"organe de mașini 


culegere «probleme Ze 


EDraghici 
E Chisu 
A.Jula 

| Preda 


CE: Scanned with OKEN Scanner 


Tr. Dr. ing. loan Drăghici, ing. Emil Chisu 
|. or me. Aurel Jula, ing. Lucia Preda 


Organe de mașini 
(Culegere, de eee 


oordonare: si redactare Get e 
- conf. dr. ing. loan Drdghict ee 


tehnică 
curești:—1975 


C Scanned with OKEN Scanner 


Prefata 


În consens cu legit&tile obiective ale dezvoltării sociale, cu poten- 
tialul actual al țării noastre, Programul Partidului — adoptat la Con- 
gresul al XI-lea — previzionează evoluţia viitoare a industriei construc- 

toare de maşini ca o „dezvoltare puternică și complexă pe baza celor 
mai noi cuceriri ale ştiinţei şi tehnicii. Această ramură se va orienta 
spre producerea de utilaje complexe de înaltă tehncitate pentru prin- 
cipalele ramuri ale economei" *). 

Îndeplinirea în cele mai bune condiţii a marilor sarcini care stau 
în faţa industriei constructoare de mașini impune îmbunătăţirea sub- 
stantial& a activităţii de proiectare, în vederea creării de noi tipuri 
de maşini şi utilaje, de mare productivitate, ridicării caracteristicilor 

` tehnice şi economice ale acestora, perfecţionării continue a tehnologiilor 
de fabricaţie. 

Pentru ca o maşină să funcţioneze corect, sigur şi economic este 
necesar ca organele componente ale acesteia să fie proiectate şi executate 
în mod corespunzător. . e 

La proiectarea unei mașini — proces cu caracter de ansamblu 
— trebuie să se acorde o atenție deosebită nu numai fiecărui organ de 
mașină in parte, ci si interdependentei funcţionale dintre organele 
componente ale maginii. : 

Calculul si proiectarea organelor de maşini necesită soluţionarea 
optimă a problemei, tinind seama de complexitatea şi multitudinea 
condiţiilor — impuse organelor de mașini — adesea contradictorii. Tre- 
buie luate în considerare — pe cît posibil — solicitările reale şi condi- 
tile de exploatare ale mașinii respective. 

Prin prezenta culegere de probleme s-a urmărit să se pună la dispo- 
zitia proiectantilor un îndrumar pentru rezolvarea diferitelor probleme 
reale intilnite în practica de proiectare și exploatare a maşinilor şi insta- 
latiilor. Cuprinzind — într-o formă ușor accesibilă — probleme tip re- 
zolvate, de calcul și proiectare a organelor de maşini, lucrarea directio- 
neazá proiectantul în rezolvarea gi a altor asemenea probleme practice. 
. Deoarece nu toate elementele unui anumit organ de maşină pot 
fi cuprinse într-un calcul precis, în partea introductivă — la fiecare ca- 


*) Programul Parlidului Comunist Román de tăurire a societăţii socialiste multi- 
lateral dezvoltate si înaintare a României spre comunism, Bucuresti, Editura politică, 
1975, p. 72. 
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pitol — sint prezentate si recomandárile constructive necesare pentru 

proiectarea definitivă a organului de mașină respectiv, 
Problemele prezentate — rezolvate $i nerezolvate — cuprind o 

gamă largă de aspecte de proiectare a diferitelor organe de mașini, 


din acest motiv gradul de complexitate al problemelor fiind mult di- ` 


ferentiat. 


Lucrarea a fost elaborată după cum urmează: capitolele 5 si 10 — 
de conf. dr. ing. I. Drăghici, capitolele 14, 15 si 16 de conf. dr. ing. — 
I. Drăghici şi ing. E. Chișu, capitolele 2, 3, 4, 6 si 17 de conf. dr. ing. _ 
A. Jula, capitolele 12, 13 de ing. E. Chisu, capitolele 1, 7, 8 şi 9 deing. - 


L. Preda, capitolul 11 de conf. dr. ing. A. J ula și ing. L. Preda. — 


„AUTORII 
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. 1]. Îmbinări nituite 


Notatii 

dd — "Up. tijei nitului, respectiv diametrul găurii (diametrul de cal- 
cul); 

F — forţa totală care acţionează asupra îmbinării; 

Fi — forţa preluată de un singur nit; 

i — numărul sectiunilor: de forfecare; 

E — grosimea celei mai subțiri table; _. 

t — pasul de dispunere a: niturilor; LEA, 

z . — numărul niturilor: din imbinare;- E SE 

Cascas — rezistenţa admisibilá la strivire pentru nit si respectiv pentru tablele 
imbinate; =- E NOTE pute Ys ing cd uu. f 

Cut rezistenţa admisibila: Ja “tracţiune a tablelor; 


E i d PTT EE Pal e no 
Tafs Taf — rezistenţa. admisibilá là forfecare, 


pentru-nit St. respectiv pentru ta- 
blele. îmbinate jd AE UN Fe 


Relaţiile si metodica de calcul ` ` 


La caleulul elementelor unei îmbinări nituite, se admit următoarele 


ipoteze: toate niturile îmbină! acelaşi diametru, forţa exterioară ` 


repartizindu-se uniform. pe nituri *); transmiterea parţială a forţei exte- 
rioare — prin frecarea dintre piesele îmbinate — se ia in considerare numai 


la alegerea rezistentelor admisibile; eforturile unitare se repartizeaza 


uniform in sectiunile functionale; corpul nitului umple complet gaura ` 


a 


din piese; încovoierea ce se produce în urma alunecării tablelor — in 
cazul existenţei unui joc între nit si piesele îmbinate — se neglijează. 
Relaţiile și recomandările necesare pentru calculul îmbinărilor 
nituite sint prezentate în tabelul 4 [11, 21]. : 
Pentru nituirea de rezistenţă se recomandă următoarea ordine 
de desfășurare a calculului de proiectare (v. tabelul 1): se alege din 
STAS — după un calcul preliminar, în funcție de grosimea tabelelor s 
(v. tabelul AJ-1) — diametrul nitului d; se determină forta F, pe care 
o poate prelua un singur nit ; se verifică nitul la strivire ; se determină nu- 


Ei Dacă forţa exterioară se repartizeazá neuniform, se calculează nitul cel mai soli- 
citat, celelalte adoptindu-se identice, 


8 x 
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Tabelul 1 


Relaţiile şi recomandările neeésare pentru calculul îmbinărilor nituite [11, 21] 
E E DM E EE 
Elemente constructive 
și rezistențe - admisibile 
— ee 
d — din tabelul AI-1 
d, — din STAS 796-68 
Taş — din tabelul AII-2 
Gas — din tabelul AII-2 


Schema de solicitare 


“|- Caleulul- tablelor: — 


Relaţiile de calcul 


Calculul nitului: 


— la forfecare 


' sau: forța ce poate fi -prelu- 
ata de un..nit:, 
E 


"af; 


L0g > PS Gas. ` 
E 


.— la tracțiune: 


‘| — la forfecarea 


marginilor 


— la strivire 


D 


F D 
Og = = < ous: 
sdi 


t — din 
Gu — din 
e — din 


el p Qi 
dp din 


A ü 
Sas — din 


tabelul 


tabelul 
tabelul 


tabelul 
tabelul 


ALi 
AII-2 
AT-1 


ATI-2 
AII-3 
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márul necesar de nituri z = F/F; se dispun niturile; se verifică sec- 
fiunile slăbite ale tablelor la solicitarea de tracţiune; se verifică mar- 
ginile tablelor la forfecare. 


1 Să se calculeze nituirea a două table, din OL 37, suprapuse — cu 
e grosimea s = 10 mm — care sint solicitate de o forță F = 8 000 
daN (fig. 1). 


Rezolvare 


Din tabelul AI-1 se “alege d.— 2s = 2-10 = 20 mm. 

Din STAS 797-07.se alege nituri cu cap semirotund, cu diametrul 
d= 20 mm; diametrul găurii de nit d, = 21,2 mm (STAS 796-68). 

“Se determină forţa care poate fi pre- 
luată de un nit (v. tabelul 1): 


UN F 
(aa | CE 
N KF? 


i „red? 
s Pc Tas = 


= 12621" 4 100 =3881 daN, 


stabilindu-se numărul necesar de nituri: 
eg ee Fii 800.23 nitur. 
E BBB. sii șa 
Se verifică tablele la strivire (v. tabelul 1): 


o; Seeche 1260 daN/om? < ai, = 3 200 SX. 

Se alege pasul nituirii, din tabelul AI-1: 
£2, d, = 2,5: 21,2 = 53 mm. 

Distanţa de la nituri la marginea tablei (v. tabelul AI-1): 


e = 1,5: 21,2 = 32 mm. 


10 
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2 Să se calculeze îmbinarea dintre o platbandă — cu dimensiunile 
+ de 500 x 70 x 10 — şi un profil L 60 x 60 x 8, forţa care soli- 
cită îmbinarea fiind 7 = 14500 daN (fig. 2). 


Rezolvare 


Se adoptă nituri cu diametrul d = 16 mm, găurile de nit avind 
diametrul d, = 17 mm. Numărul necesar de nituri se determină cu 
relatia , | 160x60x 8 

gi 14500 . 
F, 2268,6 


? 


WE 
$0070» 1g 


unde: 
| i= MET m 000 — 2 268,6 daN. 


S-a adoptat za, = 1 000 daN/cm? (tabelul AII-2), 
în ipoteza obținerii găurilor de nit prin poan- 
sonare. Zb GE i 

Se verifică tabla la strivire (v. tàbelele 1 
si AII-2): ; 


of = B. 27959 _ 1668 daN/em? < o, = 2 400 daN/em?. 
sd, — 0,8:1,7 E 
Din tabelul AI-1 se obţine pasul nituirii t = 3d, = 3: 17 = 51 mm. 
Nituirea se poate realiza ca în fig. 2, distanţele e rezultind de cite 97 mm 
la ambele capete, adică mai mari decit ar rezulta din calcul (e = 2d, = 
= 2-1,7 = 3,4 em — v. tabelul AI-1). 
Se verifică la forfecare marginile tablei: 


Fi n 2268,6 TN 


iki I". Gui 
(- E de 
2 a 


a 


H 
Tt = 


= 160 daN/em? < ir = 900daN/cm’. 


3 Coroana unei roti dinţate este imbinat& cu butucul acesteia prin 
- intermediul unor nituri de rezistență (fig. 3). Știind că roata 
dintatá transmite o putere de 20 kW, la turatia de 100 rot/min, să se 
calculeze nituirea respectivă, 
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Rezolvare 


Grosimea coroanei dinţate în porţiunea de imbinare fiind de 6 mm, 
se aleg — conform tabelului AI-1 — nituri cu diametrul d = 12 mm; 
găurile pentru nituri vor avea diametrul d, = 13 mm; pasul ni- 
tuirli t = 3 d; = 3:13 = 39 mm. ^. 
86 Se determiná numárul de nituri: 
nD, ^ 3,14-10 
[nd 


Z= & 9 nituri. 


Forţa totală care solicită niturile la forfecare: 


p 2Me 2197400 PIWI 
: Dy GE Donlrot/min] F 
1297400 20 ^ 
=, = 8 896 daN, 
: 10:100. — 
` forta-pe un nit fiind oo oe 


nu 4.433. n Lë LES ; E t 
Fa Tia Since OP ART" Sur 
a 10400 daN/em?, 


4 Guseul unei grinzi - la o construcție metalică — este fixat 
* de un stilp, prin şase nituri dispuse ca in fig. 4. Asupra guseului 
acţionează o forță F = 8 100 daN, la distanţa | = 230 mm, care se trans- 
mite stilpului prin intermediul niturilor. Se cere sá se verifice imbinarea 
dintre guseu si stilp, niturile folosite fiind cu cap semirotund, cu dia- 
metrul d — 22 mm (STAS 797-67). 


Rezolvare 
Pasul nituirii (v. tabelul AT-1): 
ARA ue t = 8d, = 3:23 = 69 mm, 
unde d, — 23 mm (STAS 796-68). 
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Pe fiecare “nit. vor acţiona cite două forte 
F (v. fig. 4): Bs mm 

— o forță verticală, care se consideră aceeași 
pentru fiecare nit, deci 


y t 
p,— E1279... 1350 daN; 
6 6 
— o forță orizontală T, care să echilibreze 

momentul forței F în raport cu punctul O; se con- 
siderá că valoarea forței orizontale este propor- 
țională cu distanţa de la nit la punctul O; se 
„scrie ecuaţia de momente în raport cu punctul O 
(forţele T; — To; Ta — T; şi T4, — T,— formează 
Fig. 4°: cupluri de forțe): 


PEE TE Ty = i 


Din triunghiurile lormate de forțele orizontale, se mai poate scrie: 


E al Ee Sf. 
To lx "e VERE TE 


Înlocuind în ecuaţia de momente, 8 obt ține - 
Ty F Ze d Tot = FI, 


de unde : 
FL _ 8100-23 jt 772 daN: 
oi 35-69 


T; = 37, = 2316 daN; 
,=5T, = 3860 daN. 


Rezultá că niturile cele mai solicitate sint niturile 1 si 6. Asupra ` 
acestora acţionează forța 


= |P F T3 = II 3507. 5 8602 = 4100 daN. 


Se verifică niturile la forfecare: 


E 


za AR 1 44100... 988 daNfom® < Tar = 1400 daNjem?(v. tabelul 
md; 3,14: 2,3? 
AITI-2), deci niturile rezistă. 
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5 Să se determine forța maximă F ce poate fi preluată de cele şase 
.  mituri cu care este realizată îmbinarea din fig. 5; niturile sint 
din OL 34, STAS 500-68. 


Rezolvare 


Tinind seama de grosimea celor două piese care se asamblează, 

se alege diametrul nitului d = 20 mm. Din STAS 797-67 rezultă dia- 
metrul D al capului nitului egal cu 

D 30 mm. Diametrul găurii nitului d, = 

= 21,5mm. Se adoptă c,, = 1 000 daN/cm2, 
caleulindu-se forța maximă ce poate fi 


c 

LN C Ly = v ^ H D oe 
TE KEZA] „preluată de imbinare, din solicitarea la 
u5 PN 1 întindere à: niturilor: 

SE , í 

SIE zd? 

F= n. u= 
3,14: 6: 2,152 


(n SEERA 4 000 — 21772 daN. 
/ Se verifică capul nitului la strivire: 


4AF „4-21 772 
Gy = EREI EECH 4: 056 daN/cm? < Gus = 
| zn(D? — dt) 6-:3,14(32 — 2,152) ` d 


=2 800 da lem? ii 
Se verifică capul nitului la forfecare: 


F 21772. 
=  — = 448 
znd,K 6:3,14:2,15* 1,2 cm? 


— 1200 daN/om?, K alegindu-se din 
STAS 697-68. 


Tf 


é Să se verifice cele trei nituri — 
* ou da LD mm — care fixeazà 
o traversi — din profil L 60 x 60x 
x 8 — pe un guseu cu grosimea de 
10 mm (fig. 6). Forţa care acţionează 
asupra iraversei este F = 630 daN; 
distanţa a = 250 mm. 
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Nodul consolei din fig..7 este solicitat de următoarele tensiuni: 
7. A,—--14700 daN; V, = -+ 40800 daN; 4, — — 8500 daN. 
Să se calculeze: efortul unitar de forfecare 7p; efortul unitar de stri- 
vire o, şi efortul unitar de întindere cj, pentru îmbinarea A, ; idem pentru 
îmbinarea V,; idem pentru îmbinarea Ap. 


Fig. 7 


8 Asamblarea dintre o roată dintatà si semicuplajul unui ambreiaj 
-  multidisc este realizată prin intermediul a șase nituri cu d — 6 mm 
(fig. 8). Să se verifice dacă nituirea rezistă solicitărilor, în cazul în care 
transmite un moment de torsiune de 80 daN - m. í 


9 Pentru fixarea unei benzi de îrînă.se folosesc cinci nituri (fig. 9). 
+ Sá se calculeze diametrul.d al niturilor si lățimea minimă b a 
benzii, cunoscind Tag = 1200 daN/cm? si ou = 2000 daN/em?. 


Semicuplay 


i 


Bandi de tring 
din otel 


E222» 


LEES 


—— 


F=1208 deN 


eO 
A 
tea =: 


D i20 
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ay 


REP 


2223 


SSE Ss 


ee: 
CL? 


Ad -ig 
SN pe 
SN n 

lé 


Fig. 11 


1 0 Consola din fig.. 10. este solicitată de o sarcină de 800 daN. Să se 

* verifice dacă îmbinarea nituitá este corespunzător dimensionată. 
Pentru aceasta se cere sá se calculeze: forța P repartizată pe un nit; 
eforiul unitar de forfecare +, din nit; efortul unitar de strivire c, dintre 
nit $i peretele: găurii de nit. d i 


11 Discul de friná — reprezentat in fig. 11 — cu două suprafete 
* de frecare, este presat cu o forță normală F, = 2450 daN. La 
această forţă, se produce frinarea, coeficientul de frecare fiind u = 0,3. 
Să se calculeze: momentul de frecare maxim M,; forța F transmisă 
niturilor dispuse pe diametrul Do; diametrul celor opt nituri folosite la 
îmbinarea discului de frină cu butucul saibei. Să se verifice nituirea, 
știind că niturile sint din OL 34, STAS 500-68. 
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2. Îmbinări sudate 


Notatii 
a — înălțimea cordonului de sudură; 
d — diametrul punctului de sudură; 


— distanţele de la suportul forţei care solicită îmbinarea piná la cordoa- 


e. €, 

Th nele de sudură, laterale; 

ee — distanțele, in direcţie axialá si respectiv “transversală, de la punctele 
de sudură marginale. la, marginea : tablei; 

F, T  — forta axială, respectiv. forţa táietoare care solicită îmbinarea sudată; 

Fray — forţa pe care o poate prelua. imbinarea sudată (forța capabilă); 

SKS — lungimea totală, respectiv. lungimea de calcul a cordonului de sudură, 
„pentru sudura cap Ja cap si de.colt, frontală; 

hl; — lungimea totală, respectiv lungimea de calcul a cusăturii de colt Ia- 


terale ; ; 
L,,1,,1,5,1, — lungimile ` totale, ` respectiv: : lungimile ` de calcul. ale. cordcanelor 
.. _ laterale, la sudarea unui, cornier de un guseu; 
M; M;— momentul de torsiune, respectiv momentul încovoietor care solicită 
îmbinarea sudată ; SC s 


n — numărul punctelor de sudură; ; 

s — grosimea celei mai subţiri table; ^ - 

t, i — pasul, în direcţie axială si respectiv transversală, la sudura prin puncte; 
Ws, Wps — modulul de rezistenţă axial, respectiv polar al sudurii: 

Sat — rezistența admisibilă la. tracţiune a materialului de bază; 


torsiune a sudurii; 1 ? 
TFs» Tafs— efortul unitar efectiv de forfecare (mediu), respectiv rezistenta admi- 
sibilá. la forfecare a cordonului de sudură ; 
Ots» Gats — efortul unitar efectiv de tracțiune, respectiv rezistența admisibila 
la tracțiune a cordonului de sudură; 
“Mota Oes— efortul unitar total, respectiv efortul unitar echivalent din cordonul 
de sudură. 


Tis Tats — efortul unitar efectiv de torsiune, respectiv rezistența admisibilà la 


Relaţiile și metodica de calcul 


_ In general, îmbinările sudate se proiectează din condiţia de egală 
rezistență a cusăturii şi a elementelor îmbinate. Datorită complexităţii 
solicitărilor, calculul cusăturilor sudate este un calcul conventional. 

. Calculul de rezistenţă al sudurilor cap la cap se efectuează, de obi- 
cei, în functie de secţiunea nominală a elementelor îmbinate, neluindu-se 
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in considerare îngroşarea eusátu- 


Sectivne 
“periculoasă ` rilor. Se poate admite o repartitie 
450 uniformă a eforturilor iunitare în 


F secţiunea cusăturii sudate. 

La sudurile de colţ, se consi- 
deră că ruperea cusăturii are loc 
după secţiunea minimă — planul 

Fig. 12 care contine bisectoarea unghiului 

drept (fig. 12). Eforturile unitare 

reale nefiind uniform repartizate, sudura de colt reprezintă un impor- 

tant concentrator de eforturi; valoarea efortului unitar admisibil se 

limitează la valoarea rezistenței. admisibile la forfecare +,,,, indife- 

rent de tipul cusăturii de colţ si de solicitare. La sudurile de colt 

combinate — pentru simplificarea calculelor — se admite că sarcina 

se repartizează proportional cu lungimea cordoanelor, deşi sudura 
frontală — mai rigidă — este solicitată mai mult. 


Relaţiile de calcul *) pentru îmbinările sudate cap la cap sint date 
în tabelul 2, iar pentru sudurile prin suprapunere, în T şi prin puncte 
— în tabelul 3. 


Rezistenţele admisibile ale risti o sudate — la solicitaristatice 
— se aleg în funcţie de rezistenţa admisibilă la tracţiune a materialului 
de bază (v. tabelul AlI- -3). ` 


Tabelul 2 


Relaţiile pentru calculul sudurilor cap la eap [11, 21, 33] 


Sehema de calcul Relaţiile de calcul 


Tractiune 


F F 
LECHE A 


F i 


— Ots = — < Outs i ls ; 
^ met - ` sls SOats 
"| N m 
E, l= ly Eu Qs 


*) Pentru principalele cazuri de solicitare. 
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Tabelul 2 (continuare) 


Schema de caleul | 


Relaţiile de calcul 


Încovoiere 


M. M 
oe =+—+= i-o 
Ws sl? 
6 e 
6M, 
ls = t $e ly + 2s 
SOais 


Forfecare 


T 


d T 
Tfs = < taps; ls = f 
sls Stafs 


: f 3 
Tfi mag Tor Dr l= ls + 2s. 


Tabelul 3 


Relatiile pentru calculul sudurilor prin suprapunere, în T şi prin puncte 


Schema de calcul P | 


> Di, 21, 33] 
4 = 

a 

>” 


Relaţiile de calcul 


F 


Sudură de colt bilaterală vo . [a = 0,7 s-cusătură dreaptă, 
l me — — € Tags Ja = 0,5 s-cusáturá concavă, 
SE a = s) cusătură convexă. 
= E "he lys + 2a: ly mas < 50a; 
1,457075 
F fà F; Fy & E 
i ey Ca ey t €g 
Lom ben 
0,78 ta js 0,78 Taps 
L = lyg fb 243 la = las + 24 
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Tabelul 3 ( continuare) 


Schema de calcul Relaţiile de calcul 


Mi. 
(EIS? -0;7slis 


< Tags 5 


P 


--——————5lj Hl -+ 2a. 
0,78 eet ya 748 


lis 


Sudură de colt bifrontalà - en ons 
: Nr i 


D o uM 
ii oder « 
0,7slg. 0,7sls(l, + s) 


Tafs 5 


i NS Ié 
; pu. T A PIESEI TE REL E 
si oe f ru dus 0,7s(1, + S) Taps 


limin > 48, însă cel putin 40 mm. 


DN Mi 
Ttot 8 = + a SÉ Taps? 


1dsly — Q,7slg (l + 9) 


F Mi PS 
le zm |t MET 
1,45 O,7s(l, + 8) Ta fs 


l2 ls + 2a. 
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Tabelul 3 (continuare) 


Schema de calcul 


Relaţiile de calcul 


Sudură de colţ combinală 


F 
Ths = mE Tote? 
aibi 77 "zeg 
F 
al, = ——_ A 
0,78 Tafs 


Xl = Xil, + 2a = 21, +1 


; Mi : 
Tfs = < Ta fs: 
0,7l2s 
0,7slys (+ 594+ ——— 

MG li 
De 
ne 0, UU eS Tars 603.5 
L= 
Tis = ETA < Tafs; 
ps ES lih 4 2 

2a Tafs 
li FL 
Tea. GEEA Je 
13 12 
3 Lo 
a 
F 
Ti m Pas IER 
a 2als 
Ges = lai, + T tjs x Sas = | tars 
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Tabelul 3 (continuare) 


———— MÀ 


Schema de calcul Relaţiile de calcul 
—————————— sÀ—— 
Tis = Ce ae < 
m Tats; 
Ups T opt 24A — En 
32 32 
D + 2a 
2 
sau 
PEDE. Am M; 1 c 
As D+a n(D+aja ` ios 
“A 2 


(calcul aproximativ). 


d= 1,2 s +4 mm, cînd s< 3mm; 


d = 1,5 s+5 ‘mm; cind s> 3 mm; 
" tmin = 3d, la sudarea a două piese; 


"min = 4d, la` sudarea a trei piese ; 


e = (2,5...4) d: 
Uo e = (2,5...4) d; 
F A. 
t We nd? mis 
0 n. 
| 4 


12. Sá se calculeze forţa care poate fi preluată de o îmbinare — dintre 

* două table — realizată prin sudură cap la cap. Se cunosc: lăţimea 
tablelor / = 120 mm, grosimea s — 8 mm, materialul tablelor OL 
37 (o = 1400 daN/em?). 


Rezolvare 


Se calculează lungimea de calcul a cordonului de sudură (v. ta 


belul 2): | 
l, =1—29 = 12 —2:08 = 10,4 om, 


8 
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A 


obtinindu-se aria secţiunii cordonului de sudură: 
A, = sl, = 0,8: 10,4 = 8,32 cm? 
Forţa capabilă: 
Ban = AsGate = 8,32- 1 120 = 9318 daN, 


unde Gas = 0,8: 1400 = 4 120 daN/em?, conform tabelului AII-3. 


13 Să se calculeze — din condiţia de egalá rezistentá — imbinarea 
+ dintre două profile U şi un guseu, obtinutá prin sudurá de colt 
bilaterală (fig. 13). Se cunosc: F = 25 000 daN, s = 8 mm, materialul 


pieselor îmbinate OL 37. 


Rezolvare 


Aria necesară a secţiunii profilelor 


F _ 25 000 . 17,9 


A. es 
"er Gat — 1400 


em?, 


alegindu-se profile GE 


STAS 564-71, cu A — 9,03 cm”. 
Lungimea de calcul a unui 
cordon de sudură, neglijind solicita- 


rea de încovoiere, este (v. tabelul 3): Fig. 13 
pipe e ae 
2° 1,4STafs > 2:1,4- 0,8: 910 
unde: pp, = 0,650, = 0,65 - 1 400 = 910 daN/em? (v. tabelul AII-3). 


Lungimea reală a unui cordon de sudură 
l = l + 26 = 12,3 + 2° 0,7* 0,8 x 13,4 em. 

Raportul “+ — 134 a 94 <50, lungimea cordonului de sudură 
a 


,7* 0,8 
respectind recomandările din STAS 763-66. 


14 O placă — cu secţiunea 100 x 10 mm? — este sudat& de o altá 

- placă (fig. 14). Îmbinarea este solicitată de o forță axială F = 
= 9 000 daN, Să se dimensioneze imbinarea, lungimea de suprapunere 
fiind /, = 75 mm, iar materialul plăcilor OL 37. 
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Rezolvare 


Lungimea de calcul a cordoanelor de sudură (v. tabelul 3: 


MPO 9 000 
Xi, = => 
0,7 stags |. 0,7: 1+ 910 


unde Tass = 0,656,, = 0,65: 1 400 = 910 daN/em? (v. tabelul AII-3). 
Lungimea totală necesară a cordoanelor de sudură ` 


Xi = El, + 4-2a = ECH = 19.8 em. 


& 14,2 om, 


Lungimea totalá a cordoanelor de sudurá — tinind seama si de 
sudura executatá intr-o decupare a tablei superioare (v. fig. 14) — este 


Fig. Ae T, 


B= (l +2); e= > lh -198—7,5=24om. 

15 Să se dimensioneze. Îmbinarea prin sudurá de colt — dintre o 
+ platbandă si două: profile L cu aripi egale (fig. 15) — cunoscind 

forţa care acţionează asupra îmbinării F = 25 000 daN şi materialul 

pieselor OL. 37. eeh TM 


`: Rezolvare. 


Se determină — din condiţia de rezistenţă la tracţiune — sectiu- 
nea necesară pentru un cornier: , 


E ? 2 
= = F Li m = 8,928 om?, 
. Boat 2+ 1-400 
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Fig. 15 


Din STAS 424-71, se alege profilul L 60 x 60 x 8, cu aria secţiunii 
A = 903 cm? şi e = 1,77. em. 


Forţele care acţionează. în cordoanele de sudură (v. tabelul 3): 


F,2F—5— = % 000 c —47 625. daN; 


e1 + ez : 
cp opia = 25-000 = 7375 daN. 
ve $7763 A. Ea 6 uem 


-Lungimile7de calcul ale cordoanelor de sudurá: 


di qus 1 Dap 


d mona 22. = 17,3 om; 
$5 2:0,7 Stas 27 0,7: 0,8: 910 
p =< Fe nem. 
28 — 950,75 Tass O 2:0;7+0,8:910 


Lungimile totale ale cordoanelor: 
L = be #24 = 17,3 + 2:07: 0,8 = 18,4 em ; 


lp = ly, + 2a = 7,2 + 2.0,7:0,8 = 8,3 om. 

Sa ifi zistenta îmbinării sudate reprezentate in fig. 16. 
16. Se inte P= 4 500 daN, L = 150 mm, b = 100 mm, a = 10 mm, 
D —400 mm, o, = 1400 daN/em*. 
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Rezolvare 


Cordonul de sudură este solicitat la forfecare, încovoiere si răsucire, 
Se calculează efortul unitar efectiv de forfecare: 


m», 


Fig. 16 


d. = Se c. 180 deleng, 
A, mD+a)a 31410 + D1. 


Efortul unitar efectiv de incovoiere este 


M, . oo TRE 
[97 — = 7 1 — 
Ws Tip 420) — D4. 
204-2 á D + 2a 
2 
4500-15 — 769 AN, 
(944 2 T. cm? 
LOS root 2-4)* — 104] ———— 
64 x Aij. d0 E23 
; 2 
iar efortul unitar efectiv de răsucire 
M, Fb = 
Tt = — = a 
" Wps SD + 2a) — DA] 
82 D + 2a 
a 
4 500 . 10 — opp AAN. 
sai 3,14 em? 
314 1040 4. 2+ 14 — 101] ———— 
32 [a0 + ) 10 4- 23:1 
2 
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În final se determină efortul unitar echivalent 
Ses = Voia + (Trs + Te)? = 76923 (130 +256)? = 860 daN[em? e 


- 0,65 Cat — 910 daN ; 


em? 


17 Îmbinarea dintre butucul gi discul unei roti dințate este rea- 
* lizat& prin sudură de colt bilaterală (fig. 17). Se cunosc: M, = 
= 40 000 daN: om, D, = 150 mm, a, = 4mm. Să se verifice rezistența 
imbinárii sudate. 


Rezolvare 


Sudura se verificá la solicitarea de torsiune (v. tabelul 3): 


Mi M; —— 
Tis = = : = ČELILI 
2 NEST 
Ups N 


T 
Z [(D, + Aen — D4] 
sz a 1 1 


2 


DUM P: 
LN 2 x Wk 


hk: 


IZ I ES 


- 40 000 P 
> 314 ma + 2-0,4)% — 154] 
3 | 
2 
185 ig 
2 
—438 daN/em? < «,,, —[910 daN/ cm?. Fig. 17 


Sudura se poate verifica — conventional — $i la forfecare: 


M; 1 40 000 1 = 


vem — 7184 04 31418 + 0,4) 0,4 
, 15 t 04. 


BEEN ta TD, - ay) t 
2 bw 2 


= 134 daN[/em? < Tags = 910 daN/em*. 
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Pe un cornier este sudată — prin puncte — o platbandă, folosită 
18. la fixarea unui arc de tracţiune (fig. 18). Se cunosc: F = 75 daN, 
s=3 mm, d=6 mm, / — 15 mm, do=5 mm, materialul. pieselor 
îmbinate OL 37. Sá se determine: forța pe care o poate prelua plat- 
banda și forța pe care o pot prelua punctele de sudură; poate sudura 
să preia o forţă egală cu forța capabilă a platbantei ? Care este efortul 
— ce apare în sudură — cînd aceasta este solicitată de o forţă egală 
cu forţa din arc? 


Rezolvare 


Forţa pe care o poate prelua platbanda este 
d i , Fo = s(t E dy) Gg A. 
= 0,3(1,5 — 0,5) 1 400 = 420 daN, 


jar forţa pe care o poate prelua sudura: 
nd? 


SE Pap Me Tats = 


= - EES 


(05222709 910 = 514. daN. 


` Fug = 514 daN > Fay = 420 daN, 


^. prin-urmare sudura poate prelua o 
„forță mai mare comparativ cu plat- 
; ipis» panda, i 

Efortul unitar din sudură datorat forței din are (v. tabelul 3) 


Fig. 18.0 > 


F 75 S : 
Sir sorta = eoe = 133 daN/om? < Tass = 910 daN[em?. 
diee A ia că 
4 


19 Să se verifice rezistența îmbinării dintre două table, obţinute 

* prin sudură cap la cap. Se cunosc: lăţimea tablelor = 100 mm, 
grosimea s = 10 mm, momentul incovoietor care solicită îmbinarea 
M, = 1500 daN-cm, materialul tablelor OL 37. 


20 Nodul unei grinzi (fig. 19) — confecționate din OL 37 — este 
* executat prin sudură de colț, dreaptă, Să se determine eforturile 
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unitare din elemente şi să se calculeze lungimile necesare ale cordoa- 


nelor de sudură lys.. lẹ: Se cunosc F, = 14 000 daN, F, = 6 600 daN 
KS ý 


F= 142000 daN, F,— 37000 daN, F; = 195000 daN. 
h 


`2L60x 60x 8 


2 În fig. 20 este reprezentat modul unei construcţii metalice. Se 
- cunose: F, = 17 500 daN, F,— 26000 daN; F,— 25500 daN, 
I, — 180mm, 1, = 260 mm, J; = 290 mm. Pentru fiecare element sint 
folosite cite douá profile U, sudate prin intermediul unui guseu, cu su- 
dură de colţ, dreaptă. Să se verifice rezistența profilelor şi a cusáturilor, 
pentru 0—7 mm. i 


22 Să se verifice îmbinarea — prin sudură de colţ bifrontalà — 
+ dintre două table. Se cunosc: F = 1 000 daN, M, — 500 daN - em, 
L= 180 mm, |, = 250 mm, s = 8 mm, su = 4 400 daN/em?. 


23 Pirghia de cuplare a unei trine (fig. 21) — realizată prin sudură 
+ — este solicitată de o forţă F = 1 900 daN. Se cunose: / = 30 mm, 
$— 45 mm gi a — 3 mm, Să se verifico rezistența îmbinării sudate. 
24 Cotul din fig, 22 — realizat prin sudură de colţ, bilaterală — 

* face parte dintr-o construcţie metalică, Se cunosc: F, = 60 daN, 
F, = 80 daN, Lı = 100 mm, Le = 70 mm, 4, = l, = 20 mm, sı = S34. 
= 8 mm, à, = ds = 5,5 mm. Sá se calculeze: momentele încovoietoare 
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Fig. 24 | « 


din cus&turile sudate; modulele de rezistență, axiale ale sudurilor; 
eforturile unitare efective de încovoiere din suduri, în cazul în care pie- 
sele sînt executate din OL 37. 


2 5 O roată de lanţ (fig. 23) transmite un moment de torsiune M, = 

* = 7200 daN- cm. Poate îmbinarea sudată, dintre roată si butu- 
cul acesteia, să transmită momentul de torsiune impus? Se cunosc: 
D, = 75 mm, De = 80 mm, a, — 5 mm, a, — 4 mm, materialul pie- 
selor OL 37. 


26 Să se verifice rezistența îmbinării — prin sudură de colt bilate- 
e ralá — dintre discul și coroana unei roţi dinţate (v. fig. 17). Se 
cunosce: M, = 40000 da: em, De = 250 mm, a, — 3 mm. 
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Îmbinarea dintre discul unui cuplaj electromagnetic şi butucul 
Zi. acestuia se realizează cu sudură prin puncte (fig. 24). Momentul 
de torsiune care trebuie transmis este M, — 7 500 daN - em. Se cunosc: 
d = 5 mm, D, = 100 mm, materialul pieselor îmbinate OL 37. Să se 
determine numărul necesar de puncte de sudură. 


LES! WEZ 


Les 


Fig. 24 


28 ‘La imbinarea prin sudură din fig. 25 se cunosc: F — 100 daN, 

* d — 6 mm, £ — 15 mm, L = 30 mm, materialul pieselor sudate 
OL 37. Să se calculeze: forţa Pia, pe care o poate prelua un punct 
de sudură; forţa F, care revine unui punct de sudură, ca urmare a 


acţiunii forței F din arc; efortul de forfecare din sudură, corespunzător 
forței PF. 


29 Să se verifice rezistenţa îmbinării sudate dintre un profil U 26 
° şi un guseu (fig. 26). Se cunosc: M, = 15000 daN- em, 4, = 
= 180 mm, / = 260 mm, a — 7 mm. 
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` 1 D we D . . A . 

3. Îmbinări prin lipire si încleiere 
Notatii 

b — Jütimea lipiturii ; 

D — diametrul suprafeţei de lipire ;. z ; 

F, Me — forta, respectiv momentul de torsiune care solicitá imbinarea 


lipitá ; 


Fcap, Micap — forta axială, respectiv momentul de torsiune capabile a fi trans- 


mise de îmbinarea lipită; 
l — lungimea .lipiturii: 
s — -grosimea tablelor îmbinate ; 


sibilă la forfecare a lipiturii.. 


Relaţiile şi metodica de calcul 


Lipiturile metalice tari — și incleierile — se 


— efortul unitar efectiv de forfecare, respectiv rezistenţa admi- 


calculează la forfecare; 


secţiunea de calcul este suprafaţa de îmbinare, unde se interpune stra- 
tul de aliaj de lipit sau stratul de clei. Relaţiile de calcul, pentru lipi- 


turile frecvent intilnite, sint date in tabelul 4. 


Relaţiile pentru calculul imbinărilor lipite si încleiate [8, 11, 21, 31] 


Tabelul 4 


Schema de solicitare 


Relaţiile de calcul*? ` 


Elemente constructive 


lx 12,55 — pentru solici- 


" lU S -Fcap => bltafs d z 
F ol E Pun : ` tări statice; 
T= SG < Tafi lx 25s — pentrusolicitări 
F 7 F variabile. 
STL F 
ER . 
braf 
SS, Poay = wDivasi l - 
E F 0,2 < — < 0,7. 
Tf Wem eT < Taf? D 
nr Dl 
IVIT VIOI F 
se, 
lm H 
TDra f 


*) La îmbinările prin incleiere, tay este dat in tabelul AII-4. 
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Tabelul 4 (continuare) 


— 
Schema de solicitare | Relaţiile de calcul Elemente constructive 


Mt cap = 2 Drag; 


ee 
WEE 


EM, 
GERGEN 


o Zi 
EE 


© d 
X Taf d 0,2 < D < 0,7 


În general — la proiectarea îmbinărilor lipite — se adoptă con- 
structiv dimensiunile îmbinării, efectuindu-se un calcul de verificare 
la forfecare (v. tabelul 4). 


30 Pe rotorul unui motor electric (fig. 27)— 
- de dimensiuni mici — sînt montate gaibe, 
întregul pachet fiind fixat axial cu o gaiba 
frontală, îmbinată prin încleiere. La montaj q 

se realizează, o forţă de:presare F = 300daN. ` 
Diametrul suprafeţei de încleiat fiind D = 8mm, 
să se determine grosimea șaibei de fixare. 1; .. .. 
pentru lipire se folosește un adeziv epoxidice. . Fig. 27 


4 . 


SNASNNNNNNSSSNMANNS| 


Rezolvare 


Lungimea suprafetei de încleiat *) este (v. tabelul 4): 


F |. 800 
l = ——_ = 


mDtaz 3,14 0,8- 480 


= 0,25 cm, 


unde z,,— 480 daN/cm? (v. tabelul AII-4). 


31 Saiba unei mufe de cuplare — din fontă — este fixată prin lipire 
* de o roată dintatü din oţel (fig. 28). Se cunosce : D = 70 mm, 


*) Grosimea șaibei de fixare, 


33 


(E Scanned with OKEN Scanner 


| = 50 mm și Tay = — 330 daN/em? ( (pentru clei). Să se 
determine momentul de torsiune pe care îl poate 
transmite îmbinarea. 


„Rezolvare 

Contorm tabelului 4, Je 

1 5 1 14 D — 
M cap = Z PD s, = 5 314+ 72+ 5+ 230 = 
wees — 88 469 daN - cm. 


Douá table din otel sint lipite cu adeziv, de tip epoxidic. Se cu- . 
32: nosc: lățimea tablelor b = 50. mm, lungimea de suprapunere 
1— 20 mm. Sá se stabilească Torta pe care o „poate prelua imbinarea. 


Rezolvare” ` 


Din tabelul A. Du 
Si ea Fa, Beg) = 5: 3; 480 = 4 800 daN, 


: rezistenţa admisibilă la fonfecäre Tar. láindu- -se' din tabelul AIT-4. 


3 3. Două tuburi — - din alamă — sint im- 

binate prin lipire cu adeziv sintetic, de 
"tip epoxidic. Se cunosc: diametrul pe care se 
executá lipireaD—50 mm, lungimea de supra- 
punere 7 = 40 mm şi momentul de torsiune 
care solicită imbinarea M, = 500 daN- em. 
Să s se verifice rezistența imbingrii, 


3 4. EE arcului de la sabotul unei 

frine este fixat prin lipire (fig. 29). 
Cunoscând lățimea lipiturii b= 2 cm, rezisten- 
ta admisibilă a cleiului za, = 150 daN/em? 
şi forţa dezvoltată de arc F = 750 daN, 
să se determine lungimea necesară a lipi- 
turii. 
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Fig. 30 


35 Între două coltare (fig. 30) este lipită o platbandá cu care ge rea- 
- lizează o articulaţie. Solicitarea îmbinării este variabilă F = 
= 250 daN. Care este lăţimea necesară a pieselor — pentru a putea 
transmite întreaga sarcină — dacă, lungimea de. suprapunere este f= 
— 410 mm gi tay = 200 daNjem4.s ss eet 
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4l. Asamblări presate 


Notatii 

d — diametrul nominal al ajustajului presat; 

di, da — diametrul interior al piesei cuprinse (arborele), respectiv 
diametrul exterior al piesei cuprinzătoare (butucul) ; 

da mar da min — diametrul maxim şi minim al arborelui; 

do maz» dy min — diametrul maxim şi minim al alezajului din butuc; 

a» Ep — modulele de. elasticitate ale materialelor arborelui, res- 
pectiv. butucului. (pentru oţel E = (2,1...2,2) 108 daN/em?; 
pentru fontă E = (1, 2..1,6) 10€ daN|cm?; pentru bronz 
E = (1..:1,1)10° daN/em?); 

Fa — forța axialá de transmis; 

H — lungimea de contact dintre: piese; 

Mg — momentul de torsiune de transmis; 

Peras Perb — presiunile de contact — la care apare curgerea plasticá — 


— ale materialului arborelui, respectiv butucului (presiuni 
critice) ; 

Pmea — presiunea de contact medie, realizatá de ajustajui ales: 

Hamas Remas  — înălțimile maxime ale neregularitatilor suprafeţei arborelui, 
respectiv butucului; 

Sera; Serb» Ser min — Stringerile critice pentru arbore, respectiv pentru butuc 

` şi stringerea critică minimă; 

Sa — corecție care ține seama de deformatiile elastice ale pieselor 
asamblate, sub acțiunea sarcinilor exterioare ; 1 

Smaz» Smin» Smea — Stringerea maximă, minimă si respectiv medie a ajustajului 
ales; 

Sy — corectie ce ţine seama cá neregularitátile existente pe supra- 
fețele pieselor, înainte de montare, se distrug in timpul 
presării ; 

Se oc — corecție pentru compensarea efectului dilatatiilor termice 
diferite ale pieselor asamblate, care apar în timpul functi- 
onării ; 


ta, ty — temperaturile de funcţionare ale arborelui, respectiv butu- 
cului; 

to — temperatura mediului ambiant; 

Qa, Xp — coeficienţii de dilatatie termică liniară ai materialului arbo- 

' relui, respectiv. butucului; 

W Mp va — coeficientul de frecare de alunecare, coeficientul de frecare 
la presare, respectiv la depresare. 

Va Yo — coeficienţii de contracție transversală (Poisson) ai mate- 


rialelor butucului, respectiv arborelui (pentru oţel v = 0,3; 
pentru fontă v = 0,25; pentru bronz v = 0,33); ; 

Ocas Oct — limitele de curgere ale materialelor arborelui, respectiv 
butucului. 


A 
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Relatiile si metodica de calcul 


Presiunea necesară se determină — cu relaţiile din tabelul 5, in 
funcţie de solicitarea asamblării — din condiţia ca sarcina exterioară 
să se transmită numai prin frecare. 

În general, se cunosc dimensiunile pieselor de asamblat — arbo- 
rele $i butucul — inclusiv dimensiunile principale d și /alesuprafeţei 
de contact. În caz contrar, se pot folosi următoarele recomandări: 
Yd — 1 ... 2; geld = 1,8...2,5; dud > 0,5, cînd piesa cuprinsă (arbo- 
rele) este tubular&. 


Tabelul 5 


Relaţiile de calcul ale presiunii necesare, in iuncţie de schema de calcul [11, 21] 


Schema de calcul i i j Relațiile de calcul 


AUEN Fa < undip; 
SE 
Fa 
urdi 


7 


ZER 
BE ` 


Mi< E ur dlp; 


2M; 


P> i 
Vd! 


2] 3 . 
TS + F? < urdlp: 
d 
2M, "pF 
d a 
> 


uxdl 


Fiind date momentul de torsiune — respectiv forța axialá de trans- 
mis — si adoptindu-se materialele pieselor asamblate, calculul asam- 
blării presate se recomandă a se destăşura conform metodicii prezentate 
în tabelul 6. oed 
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Tabelul 6 


Metodiea de calcul a asamblürilor presate [11, 21] 
. Elementul : de “calcul. | ZIEL Relaţiile de ‘calcul si recomandările necesare. 
Presiunea, necesară, p. lr "l'Se calculează cu relaţiile din tabelul 5; u se alege din 
Deh DE es 4] “tabelul "ALA i 


i 


Strir rea necesard s. i ois Ts : K; ; K A A 
nge: Y S=p a B. d: 10^ [um] ; 
Eq E 
d? + d? d2 + d? 
d ch, l ya Byte ar E e 
dg d-—d 


| Sa = 1,2 (Ra maz + Ri maz) [pm]; 
| Ramas și Rimas din tabelul AL3;- 3 
| Sr loto (fo — to) ge (ta — to) d:10* [umm]: 


Pentru -tp = ta = to rezultă S; =:0. ` 


- Stringerea necesară vote, So =S + (Sa + Se + Sa) [um] j 


tată Scor 


În. general, -Sg = 0.-: 


Alegerea ajustajului standar=|: în funcţie. de Sep, si de. d se aleg din. standarde: 
dizat sia tolerantelor pieselor! - tipul -ajustajului cu .stringere,si tolerantele de exe- 
“| -euţie- ale pieselor ce urmează să. së asambleze: 
f “Smas = (da mas — dy min) 104 [um]: Sae 
Smin = (damin — do maz)10* [wm]. 
Este necesar ca Smin > Score 
Se poate admite ca Smeg = (Smin t Smaz)]2 > Scor 
majoritatea asamblărilor rezultind cu Smed 


——————————— 
Presiunile crilice de con- |, —5 1 e dë — dë 

` | = — Ge 
tact, per”) 1 Am. era 3 a ER 


gd 


[daN/ cm] 


1. d$ — d? : 
nas dos Däreg 


` "ai ia inaterialele care nu au limită de: curgere, se înlocuieşte oz 
c, a materialului respectiv, 
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Tabelul 6 (continuare) 


Elementul de calcul , ` Relaţiile de calcul şi recomandările necesare 


Sttingerile critice corectate ` il ey CET e L 3 
ER ECHT Srem +12 Fla mite A- Romaa). Lochs: 
á ae Bert E f d 

Sepp S sk 12 Uta maz ^ Ro maz) [um]. 


obi bes Mate 


Este necesar ca Smax < Ser min”) 


Deformatiile pieselor asam- | Pentru diametrul doc 
blate A**) i En 
j à d 
———cu-10. [um]. 2 0. 


SUE 


be 


Forfa’ necesară de presare Fp 


up — din tabelul AI-2. 


Efortul unitar maxim (de P NE eri D. ii 
compresiune) de la- interi- Ca max ©. Pmed @— dà Sch 
orul arborelui à > id 1 : 
H 
D Y S. d d H 3 * 
Died — KE = ^ 
a| = m 101 
Ea Ê 
Efortul unitar maxim (de: ] 2 di-- d? ^s 
tracţiune) de la interiorul Sp maw = Pmed dè d? Sed 
butucului a 


*) Asamblarile puternic solicitate pot functiona $i cu deformatii plastice, cu condi- 
tia sá nu trebuiascá demontate. 

**) Aceste deformatii nu trebuie să provoace i — in funcționarea ansam- 
blului din;care face parte asamblarea — p unctionale. 


defectiun I 
rin anularea jocurilor f 
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36 Să se calculeze asamblarea presată dintre 

* piulița şi corpul unui crie cu gurub (fig. 
31). Se cunosc: momentul din cupla elicoidală 
şurub — piulitá M, = 3600 dal, em: d, = 
= 102 mm; d= 72 mm; du = 56 mm; l= 
= 60 mm; materialul din care este executat 
corpul este Fc 20, cu co, = 2000 daN/cm?; 
materialul din care este executată piulita este 
Bz A1 9 T, cu o, = 1000 daN/em?; u = 0,05. 
Presarea se execută la rece, temperatura de 
exploatare fiind identică cu temperatura de 
montare. 


Rezolvare 


Se caleuleazá presiunea dé contact necesará (v. tabelul 5): 


2M, 2-3 600 ER S 
toL 2:3 0-5 9450" daNJom, 
urd?l 0,05- 3,14- 7,22- 6 


'Se calculeazá stringerea: necesară (v. tabelul 6): 


s = pa e. 104 — i05: 22 (308—921 to = 65 e 
5 = p ro 105 Mirum tux 104 = 65 um, 


unde: 


> pe 1322 45,62 
Ki ETA xg ADU. DEE = 3,78: 
o q*—di “7,22 — 5,62-- 


d? + d? 10,22 + 7,22 
K, = — y, = St 0,25 = 3,24. 
b aa! d TY a a 3 i 


Se caleulează stringerea necesară corectată (v. tabelul 6): 
Scop = S + Sa = 65 + 29 = 94 um; 
S, ai 1,2 (Ramas + Romar) = 1,2(02 + 12) #29 um. 


Considerind că suprafeţele pieselor se strunjesc in clasa mijlocie 
de fineţe, rezultă (v. tabelul AL3): Ramar = omar = 12- um; 
corectia S, = 0, corectia S, neglijindu-se. În funcţie de stringerea 
corectată Sn se alege un ajustaj cu stringoro 117/u8, rezultind toleran- 


tele: 
— pentru alezaj, Ø 72 +- 0,030 (STAS 8103-68); 
— pentru arbore, Ø 727814 (STAS 8102-68). 


40; 
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Stringerea maximă şi minimă a ajustajului ales: 
d'ass Ke (da maa: D y min) 104 = (7,2148 ST 7,2) 104 = 148 pam 5 
Snin = (da min — do maz) 104 = (7,2105 — 7,2030) 104 = 75 pm, 
iar stringerea medie 
Supa E Spin 
Sant Zen Zem = = 111,5 um > $,, = 94 um. 
Se calculează presiunile critice de contact: 
ZE? dicldk 1 Bet 7,28 5,08 — : 
Perse Ta E E000 e & 198 daN/em?; 
cob odi diusds mmu EC ; 
Perv — Da, puo us 2 000 DUNS 502 daN/em 
şi stringerile critice corectate: 
e Sp = 8 Pere $,— 6B + 99 = 115 um; 
-P , 150 —. : 
$,,— S. Sy 2 65 4:29 — 246 ura). 
p AOE it i ; 


Condiţia Smas < Sermin; Du este îndeplinită de ajustajul ales, deci o 
parte din asamblările realizate vor funcționa cu deformatii plastice 
ale piulitei. F | 

Se calculează deformatiile elastice ale pieselor asamblate: 


Po da jga 9.450 —— 2. L6 — 104 = 40um; 


A, —25.——— 
e P d?— dj Ea 7,22 — 5,62. 1,05. 105 
2 92 10.2 . 
A, = Ap 406 2150 2, 108 = Zënn, 
" di— d? E, 10,22 — 7,22 1,3: 108 


Se calculează forţa necesară de presare: 


F, = p, ndlp = 0,07 AAA: 7,2: 6:150 = 1424. daN. 


*) Deoarece materialele fragile nu au limită de curgere, pentru corpul cricului 
s-a calculat stringerea la care intervine ruperea materialului (apariţia de crăpături). 
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Eforturile unitare. maxime:, 


0 uo; = dp i a 3-450 LE 789. daN fom? | 
a maa d—d 7,22 — 5,62 x aN/om <L Oea = 


= 1.000 daN/cm?; 


da + d 10,22 + 7,22 
O, E = es SS (m? sai 
naas — P d - d 150 TU ENTE 447 daN[em? <o,,= 


=2 000 daN/em?., Wt 


; 37 Să se. calculeze. asamblarea 
* presată dintre un arbore 
“şi un levier (fig. 32); se va alege 
`. un ajustăj standardizat. Se cu- 
- nose: M, — 5 000 daN: em; d = 
= 80 mm; da = 150 mm; l= 
— 100 mm; materialul arborelui 
3 gee, d AL 50, iar. al levierului OT 50; 
Fig. 32 e eu 1,27 0,08; Ra maz =R; mas 6,3um. 


38 Sá se calculeze. asamblarea presată dintre două tuburi cu pereţi 
- groși, solicitată de o forță axială. Se cunosc: F, = 1000 daN; 
d= 100 mm; d, = 60 mm; de = 150 mm; l= 190 mm; materialul 
tuburilor OL 37; ui = 0,09; Ra mar = Ro maz —32um '"- 
39 O asamblare presată este realizată cu un ajustaj O80 H8/s7. Se 
+ cunosc: d, = 110 mm; materialul arborelui plin, OL 50; materialul 
manșonului, Bz 14 T; Ramas = Roma = 3,2 um. Să se calculeze 
momentul de torsiune maxim — care poate fi transmis de asamblare 
— corespunzător unităţii de lungime. Se consideră » = 0,04. 


40 O asamblare presată, cu diametrul nominal d = 320 mm $i lun- 
- gimea | = 400 mm, trebuie să functioneze in două regimuri: 
în primul caz transmite un moment de torsiune M, = 2 700 000 daN ` em, 
iar în al doilea — un moment; de torsiune M, = 2240000 daN -cm 
gi o forţă axialá P, = 70 000 daN. Care regim trebuie luat in conside- 
rare in calcul gi care este presiunea care trebuie realizată la montaj, 


dacă u = 0,14? 
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41 Sá se determine eforturile unitare maxime, care apar într-un bu- 
> tuc din fontă, presat pe un arbore plin — din oţel — cunoscin- 
du-se: diametrul alezajului butucului Ø 150*9095 mm, diametrul. ar- 
borelui Ø 1501013 E 
E, = Dal i 10° daN/em?; R naz = 10 um, pentru ambele piese asamblate 
Sá se compare oy naz CU c, al fontei. 


mm; d, = 300. mm; .E,-— 1,1:1095 daN/cm? si 


l 42 Stringerea realizată de un ajustaj presat — după ce s-a scăzut 


- corectia datorată distrugerii neregularitatilor suprafețelor de 
contact S, — este S = 10 d um*); practic, această stringere se poate 
obtine prin sortare. Cunoscind efortul de torsiune din arbore z,, = 300 
daN/em?, să se determine coeficientul de sigurantá cu care se transmite 
momentul de torsiune prin frecare. Diametrul exterior al butucului 
d; = 1,6 d, lungimea asamblării Z = 1,25 d; p = 0,12; E = 2,1 - 106 
daN/cm?; piesele asamblate sint din otel-:i. : 


43 Pentru ‘asamblarea unei coroane dințate — executată din oțel 
- aliat — cu butucul respectiv — din fontă — se foloseşte presarea 
la rece (fig. 33). Se cunosc: M, = 82 000 daN- em, d.— 500 mm, d; = 


IS 
== 


Fig. 33 


"= 540 mm, d, = 460 mm, / = 100 mm, JI oso 
£30 um, Rymar = 20 um, ga = 6 700 daN/cm?, 
o = 2000 daN/em?, u = 0,07. Să se calculeze: 
_ presiunea de contact necesară p; stringerea ne- 


` cesará corectată Scor; presiunile critice de contact 


Pera Și Der v3 stringerile critice corectate Sera şi 
$,,»; tolerantele pieselor, care să respecte strin- 


; gerea necesară. corectată (Soor < Smin) si stringe- 


rile: critice corectate. (Ser min>Smaz); temperatura 
la care ar trebui încălzită coroana — dacă mon- 
tarea s-ar executa la cald — în cazul stringerii 
maxime Smas al ajustajului ales si pentru o — 
— 20°C**), Se consideră a, = 1,1- 10 5, grd 7. 


O roată, din fontă este montată pe un arbore din oţel, prin pre- 


44. sare la rece. Se cunosc: d = 90 mm, da 
m, R,mas = 16 um, ge = 2700 daN/em?, o,, = 2 500 


— 6,3 


? 


*) d, in cm. 


9 H 
daN/em?, E, = 2,1:109 daN/em*, E,-—1:* 
Să se determine: stringerea minimă și maximă, 


= 140 mm, 1 = 100 mm, 


1-109 daN/em?, p = 0,08. 
corespunzătoare ajus- 


wx) g = Smar 4923 — fo; 


apd 
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tajului Ø 90H8/s7*); stringerile maximă, minimă şi medie; presiunile 
de contact corespunzătoare stringerii minime, maxime şi medii; mo- 
mentul de torsiune capabil, corespunzător stringerii medii; eforturile 
unitare maxime din piesele asamblate, corespunzătoare stringerii me- 
dii; la o stringere S = 50 um, cu cit trebuie să fie răcit arborele de 
la temperatura tọ = 20°C, 
pentru ca forta de presare 
să devină zero? Se consi- 
deraa,—0,85 - 1075 - grd-1**), 


45. O furcá din bronz este 
* presatá pe un arbore 
din otel(fig. 34). Se cunosc: 
_F = 20 daN, a = 30°, L= 
= 50 mm, d =35 mm, l= 
= 20 mm, Ra maz = Romaz = 
, —6,3um, o,,—2400 daN/em?, 
225.0, —.1 700 daN/em?, u= 
(20,05. Să se calculeze: 
.. momentul de torsiune la 
arbore; stringerea minimá 
$i maximá pentru ajustajul 
Se e Bäi — echivalente eu 
stringerile corectate; stringerea maximă si minimă obţinute după scă- 
derea corectiei Sp; presiunile corespunzătoare; eforturile unitare 
maxime corespunzătoare presiunii maxime; este posibilă preluarea 
acestor eforturi? Să se verifice dacă tolerantele alese sini bune 
(Mi, 2 M,— considerindu:se, in acest calcul, presiunea medie); în caz 
contrar, să se aleagă tolerantele corespunzătoare. 


Rei st ni aie 
*) Aceste stringeri sint echivalente cu stringerile corectate. 


9) io do Ei, "C, 
Wadi 
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5. Asamblári prin şuruburi 


Notatii 


As — aria secţiunii transversale a.șurubului ; 

€, eg — coeficientul de siguranţă, respectiv coeficientul de siguranţă la obo- 
sealá ; 

ey — coeficientul de sigurantá la flambaj; 

Cs Cp — rigiditatea şurubului, respectiv a pieselor strinse; ` 

d d d, — diametrele exterior, mediu și interior ale filetului ; 

Dm:Rm — diametrul mediu, respectiv raza medie a suprafeţei de contact dintre 
piulitá și piesele strînse sau dintre capul surubului și cupă; 

Fo F, — forța de prestringere iniţială, “respectiv  remanentá ; 

H, ` — înălțimea activă a filetului; 

h — grosimea spirei pe diametrul d,; 

i — numărul suprafețelor de frecare; 

LL —_ lungimea activá (de lucru) a şurubului, respectiv lungimea de flambaj; 
Ma — momentul de răsucire sau momentul de frecare din cupla elicoidala ; 
Mfc — momentul de frecare din cupă sau din capul şurubului; 

n, ns — numărul suprafețelor de forfecare, respectiv numărul suruburilor 
din asamblare ; 

p — pasul filetului; E | 

z — numărul de spire al piulijei; e 1 

€, Pm — unghiul filetului, respectiv unghiul mediu de înclinare a spirei: 

B, Be  — coeficientul de siguranţă la alunecarea reciprocă a tablelor, respectiv 
coeficientul efectiv de concentrare; 

g — factorul dimensional; 

— coeficientul de calitate a suprafeței; 

u — coeficientul de frecare; 

d dp — coeficientul de sveltetá, respectiv coeficientul critic ; 

L = esl(es + cp) — coeficientul de rigiditate al asamblării ; 

£ — coeficient de siguranţă la prestringere; 


Ga» Om — amplitudinea, respectiv efortul unitar mediu al ciclului variabil de 
solicitare ; i 

Sas '— rezistența admisibilă la solicitarea de strivire; 

Gpr = 4Po|n2 — etortul unitar de prestringere; . 

gute — rezistenţa la rupere, respectiv limita de curgere a materialului ; 

Oi; Oa; — efortul unitar de tracțiune, respectiv rezistenţa admisibilă ; 

Taf — rezistența admisibilă la solicitarea de forfecare. 
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Relatiile si metodica de calcul 


Suruburi de fixare. Asamblárile prin şuruburi — solicitate static — 
se calculează în funcţie de modul de acţionare a sarcinii în raport, 
cu axa şurubului; relaţiile şi recomandările necesare sînt prezentate 
în tabelele 7 şi 8 [8, 10, 11, 19, 21, 35]. Metodica de calcul al suruburilor 
montate cu prestringere iniţială — asupra cărora acționează gi forța 
de exploatare F — este dată în tabelul 9 [18, 19, 21, 35]. Asamblările 
prin şuruburi solicitate de sarcini variabile se montează cu prestringere 
iniţială, calculul acestora efectuindu-se după metodica indicată tot în 
tabelul 9. ae Z 

Suruburi de mişcare. Se pot intilni următoarele combinaţii de 
mișcări: piulita este fixă, şurubul executind o mişcare de rotaţie şi 
de translație — cricurile: și presele cu. șurub; şurubul este fix, piulita 

SE EE EE “Tabelul 7 


uu 


Relatiile si recomandările necesare : pentru: calculul şuruburilor de fixare, solicitate axial 
= > „statie [11,-19, 21,::35] 
„Relaţiile de calcul... - | -Rezistențele admisibile 


'Tipul şurubului şi schema ) ] 
“şi recomandări 


de solicitare 


Suruburi montate fără NR S ae = T AF Gat = 0,6 oc: 
prestréngere se eh Vaz Doar cesse) v. tabelul ATES 
Se alege — din STAS — . | 7, = (0,6—0,7) o, (pentru 
diametrul d, cel mai apro- | oţel); 
piat, imediat superior. <p = (0,65—0,75) or 
: | = Se efectuează verificarea : cs NAR 
, | rezistentei spirelor filetului (pentium aliaje de. Mg) 
— la forfecare — în urmă- Tp = (0,75—0,85) o; 
toarele cazuri [35]: —— (pentru aliaje de aluminiu 
— număr mic de spire; şi titan): 
— diferenţă însemnată Gy. Y. tabelul AILS. 


între rezistenţa mate- 
rialelor şurubului şi 
piulitei ; 

` — pentru filetele cu 
d[p > 10—12, 


cu relaţia 


FARA RĂNI Tr 
sau 
F 
rd h Ty 


<x 10. 
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Tabelul 7 (continuare) 


o ——— 


Tipul şurubului $i schema 
de solicitare 


Relaţiile de calcul 
si recomandări 


Rezistentele admisibile 


` Suruburi montate cu prestrin- 
gere, neactionind sarcini 
exterioare**) 


guts 


ai S-a Juat în considerare si solicitarea suplimentară 


**) Se tolosese, de exemplu; } 
recipientilor de joasă presiune, la fixarea 


2 P Mage By 
La e 


— Se dimensioneazá suru- 
burile: 


sau, se. alege constructiv 
diametrul șuruburilor veri- 
ficindu-se. 


‘unde: 
Fo = (0,4...0,6) ge 73/4, 


pentru oţeluri aliate; 


"Fa = (0,6...0,7) ge sl, 


pentru: oţeluri carbon. 


Sat = Celt; 
Ge V. tabelul AII-5; 
c, v. tabelul ALA, 


— Momentul necesar pentru |. 


stringerea şurubului (piu- 


litei): : i 
Miot = Mu + Mi 
unde: à : 

Apes 
= ts (Bm To): 


— Forța care trebuie apli- 
cată la cheia normală 


Miot 
meee A 
L 


unde; L = (12.,.20)d [21]. 


a: asamblarea carcase 


cu ardere internă etc. 


pompei de ulei 


de răsucire care apare la mon taj. 
Jor. reductoarelor, a capacelor 


de carterul motorului 
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executind o mișcare de rotaţie și de translație — braţul mașinilor ra- 
diale de găurit; şurubul are numai o mişcare de rotaţie iar piulita numai 
o mişcare de translație — şurubul conducător de la strung; piulita exe- 
cută numai o mișcare de rotație, iar şurubul numai o mișcare de trans- 
latie — şurubul pápugii mobile a strungului. 

La “suruburile cricurilor sau aparatelor de ridicat este necesară 
respectarea condiţiei de autofrinare (Bm < q) iar la guruburile meca- 
nismelor de transmitere a mișcării fiind importantă obţinerea unui 
randament bun. 

Relaţiile şi metodica de calcul a șuruburilor de mișcare sînt prezen- 
tate în tabelul 10 [7, 8, 11, 21]. 


Tabelul 8 


Relatiile si recomandările necesare pentru ee suruburilor ;de fixare, solicitate static 
de sareini transversale [8, 11, 19, 21, 35] 


Schema de solicitare Relaţiile. de calcul “cai Eege 
Suruburi montate cu joc un P 6 = 
Käler edel poscis u = da Eed 
Sp p ; prelucrate; 
: E HR w= oe F suprafețe 
3 neprelucrate 
di > i 29 M u = 0,06 — pelicuă de lu- 
: ZS brifiant ; 
Cat = Sele 


co, din tabelul AII-5 
c din tabelul ALA 


Suruburi montale fără joc i nd? Tap 0,4 o, — sarcini 
(păsuite) P S Drar? statice 

Tag = (0,2...0,3) Ge — sar- 

ae, cini variabile 

d> 4, P Sas = (0,3...0,4) o, 

T Nar ` 


Se: verifică: 


R 
Os = —— S Gap 
ld 
sau 
Os = — — SS Sas 
n 
*) S-a luat în considerare şi solicitarea suplimentară de răsucire, care apare la 


montaj. 
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Tabelul 9 


Metodica şi recomandările neeesare pentru calculul suruburilor de fixare — montate cu: 
prestringere -— solicitate axial) (11, 19, 21, 35] 


pn— —A—c————————————^^^^^A^ II 


Elementul de calcul Relaţiile de calcul si recomandările necesare 


ee 


Numarul de suruburi În functie de construcția piesei si posibilitățile de 
montare 

Forta care acţionează Se stabilește forța care acţionează asupra celui mai 
asupra unui surub P solicitat surub din asamblare. 

i in ai Te i B a " LL 
Diametrul interior al fi 4-1,3 F ) 4 F 

letului d, £ d Vi sau d, = |? 

TOgt T Gai 


alegindu-se în prealabil. materialul si tratamentul termic 
necesar, în funcţie de scopul si caracterul asamblării pre- 
cum si de tehnologia de prelucrare; 


Gat = 0,6 gei oo v. tabelul AII-5. 
Se alege din STAS, filetul standardizat. 


Forţa de prestringere | Fy = EF —3) Eu l 
inițială Fy UOS PE = 1,95...1,50, sarcini constante; 
E = 2,5...4,0, Ja sarcini variabile ; 
X= EL. ey 5 0,2....0,3, limita inferioară recoman- 
Cs + Cp S : 


"dindu-se pentru suruburile elastice. 
Se verifică: punt 


Fo < Fo umi Fo tm © (0,4...0,6) ger di[4, 


pentru oțeluri aliate 


Fo tim œ (056...0,7) gesäit, 
pentru oţeluri carbon. 


Forţa de prestringere Ti =F > (im F. 


remanentá P, | i =e 
Pentru asigurarea clanșeităţii este necesar: 


Fi Pi mini Fh min  (0,25:,0,5) F. 


acționează si o Tor do exploatare Fyde exemplu, se în- 


*) Asupra acesLor şuruburi 
asa motoarelor cu ardere 


tilnese Ja asamblarea capacelor de la biole, la chiul 
internă, Ja capacele recipien(ilor de înalță presiune, 1 
presiune înaltă elc, 

**) Se folosește numai in c 


a llansele conductelor cu 
azul în care șuruburile se string si sub sarcină. 
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Tabelul 9 (continuare) 


——— MÀ À—M—M—— A ——— 


Elementul de calcul 


Relaţiile de calcul si recomandările necesare 


s —— SM 


Forţa totală pe surub F, 


Fs = Fy + XF. 


Efortul unitar de trac- 
Hune o; 


Momentul de rásucire Mj 


Efortul unitar de fun 
cire, "i fs se dau 


Efortul unitar redus Speg 


Coeficientul de siguranţă, 


în raport cu limita. de. : 


curgere 


înălțimea piulitei, m í 


Se verifică rezistenţa. : 
spirelor 


Amplitudinea og si efor- 
tul unitar mediu c m, al 
ciclului de solicitare*) 


Coeficientul de siguranță 


Ja oboseală ca 


*) Cel mai freevent caz 


— În tija nefiletată, numai 
dacă d, < d,: 


— În tija filetata: 
AP 


LR . 
ndi? 3, urn. 
: rdg 
: d, 
: Mn = Pa tE @m + p) 


Ton "În tija nefiletata: 
E = E Mu 


= = Tija nefiletata: 
e er 


P.C = 
Creda 


reg? EY : 
Valorile obținute se* compara cu valorile indicate in 
tabelul ALA. S 


= 


ta pen Se STAS: 


EE m= 0,8d 


Numai în cazul piulitelor scurte, al piulijelor execu- 


tate din materiale cu rezistenţă redusă sau în cazul 
asamblării, tuburilor. 
F 
Ki = Ri 3 Om = Opr + 99; 
2 As 
Fo 
Giy S ms 
As 


Se determină numai pentru solicitările normale, cu 
una din relațiile indicate in tabelul AI-5 si se compară 
CU Coas Coa = 1,5..,2,5, 


— intilnit in practică — îl constituie variaţia forte exte- 


rioare după un ciclu pulsator. 
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Tabelul 10 
Metodica şi recomandările necesare pentru calculul $uruburilor de mişcare 
[7, 8, 11, 21]. 


Elementul de calcul Relațiile dé calcul si recomandárile necesare 


3i 
Suruburile aparatelor de ridicat 

În funcție de condiţiile impuse si de direcția forței 
„se alege tipul (profilul) filetului. Se stabilește numarul 


de începuturi — unul, două sau mai multe — după 
tipul transmisiei. 


Tipul filetului 


Diametrul interior al. ~. Alegind preliminar materialul elementelor principale: 
surubului d, E vx 
1/|-4-1,3F 
d> H —; = (0,2...0,3) Ge: 
Eo IE T $ gaste) ( ) Ge: 


Din STAS — in funcţie de d, — se aleg dimensiunile 
Si caracteristicile - filetului. 


Condiţia de autofrinare e EE. ; D 
tin d Be < g'i Bm = are te— > 


Tez 


u— v. tabelul AI-6 


Se verifică şurubul la ea. co dank : AF 
solicitare compusă, Orca Srea= ao) + ATF S Sarto) ` [^ up" ; 
1 


Mo 
Tt = eo e 
0,2 dj 


a d à 
My =F - tg (Bm + e): 
Miot = Mu + Aire"? 9 


Mg = PRm E 


ok. 
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Tabelul 10 (continuare) 


Elementul de calcul Relaţiile de calcul și recomandările necesare 


Coeficientul de sveltete A Se efectuează un calcul de stabilitate (flambaj), in 
cazul in care lp > 10d,; ly — din fig. AI-1, în funcţie 
de tipul şurubului, 

Se calculează : 


A= vas 
| mec pap P 
64 1 d, 
oP go EEEE NETT z?EI E 
Dacă ìà > ^, se determina: Ce = z = LM 
Fir ` 
Ud EE Wi of E 
Dacă A «Ag se determină: c; — — = 3...5, 
Ge 


unde: of = 3 100 — 11,4 3, pentru OL 37; 
c; = 3350 — 6,2 X, pentru OL 50. 


e ; Ap 
SE, E z = - pt, din tabelul A1-6. 
; x(d2 — d?) p; 


Se verifică spira filetului: 


— = < Taf: 
: 2: < Tay 
a d zh 


Înălțimea piulitei m m-—zp 


Se determină celelalte elemente constructive, în funcţie de tipul mecanismului sau 
aparatului de ridicat, 


Surubul conducălor de là maşinile-unelte 


Sarcina F Se calculează conform metodelor folosite la calculul 
masinilor-unelte sau este indicată în temă. 
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Tabelul 10 (continuare) 
IMM-—-—-—————À— ———————————————— à 


„Elementul de calcul | Relafiilezde calcur și recomandările necesare 


PN E CI NOII e 


Pasul si numărul de Se determină din considerente cinematice, la maşina- 
începuturi unealtă respectivă, 
Diametrul şurubului d, Se calculează din considerente de uzură: 


fe L Ph 20,5, filet trapezoidal 
F 


t ; p 
T y Tim rf 
mYt Pamu m 
; : DEE dm = 3 + 0,5. 
: j ds : 
Pamu — V. tabelul AIT. 


: Din STAS — în funcţie de d, calculat — se aleg elemen- 
tele principale ale- filetului. 


Verificarea rezistenţei jn... , = 
solicitări compuse, ojeg | Grea = Vefre + 472, la fel ca la şuruburile de la cricuri. 


Observatie: Se calculeazá numai in cazul suruburilor 
„puternic solicitate: forte de tracțiune şi 
“momente de rásucire mari. 


Verificarea la flambaj cy Numai în cazul in care Ip > (7,5...10) d, la fel ca la 
şurubul de cric. ` ` 
Se recomandă: cp = 4,5...4, pentru suruburile verticale: 
ce zz 4, pentru șuruburile orizontale; 
€g- 4, pentru șuruburile de la maşinile 
de, frezat, 


Observaţie; Celelalte elemente se'determiná la fel. ca la suruburile aparatelor de 
ridicat. 

În ceea ce privește alegerea tipului de filet se pot da următoarele 
recomandări. În cazul unor forte de valoare medie şi de direcţie con- 
stantă se poate folosi filetul pătrat, care are şi un randament mare. 
Dacă valoarea forţei este mare, iar direcţia acesteia este variabilă, 
se recomandă intrebuintarea filetului trapezoidal, care are însă un ran- 
dament mai mic — cu 4... 5% — comparativ cu filetul pătrat. Filetul 
ferăstrău se întrebuinţează în cazul unor forţe mari, de direcţie constantă, 
avînd același randament ca filetul pătrat. La guruburile conducătoare 
de la maginile-unelte se folosește — în majoritatea cazurilor — filetul 
trapezoidal; pentru guruburile de precizie se recomandă intrebuintarea 


filetului pătrat. 
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p 


46 Să se determine forța — la cheia fixă normală — necesară pentru 

. stringerea suruburilor M 10, de la carcasa unui reductor, forta 
axială necesară pe surub fiind Fo = 200 daN. Lungimea cheii 
este L = 15 d, iar coeficientul de frecare u = w = 0,16. 


Rezolvare: 


Se determină momentul total de stringere care trebuie învins de 
forța aplicată la cheie (v. tabelul 7): 


M = Fo [2 2 UD. cr 9 na „|= 
= 200 [SF 0178 + 0416: 0,7] = 38,2 daN: em; 


: infaceasti relaţie s-au introdus. următoarele valori, alese din STAS 


0,15 
sau . calculate: d, = - 0,9 em; t = = = 0,053, deci 
2 SÉ, = E a 4.09. DH H 8, = 
= 3°; s = aro tg s = are tg ec 7°; tes al tglü* = 


cos — ^^ eos 


= 0,76; D, =2R, = 1,4 d, rezultind R, = 0,7 cm. 
Se DILE forța aplicată la cheie: 


R EE Miot ER 


=2 Ba: daN. 
RE 
47. “Sistemul de antrâniire al pinzei unui ferăstrău circular — cu dia- 
* metrul exterior D = 600 mm — este indicat în fig 35. Se cunosc: 
forţa de tăiere necesară F — 50 daN, coeficientul de frecare dintre 
discuri u=0,15, diametrul mediu al suprafețelor de frecare D,, = 135 mm. 
: Să se dimensioneze capo) filetat al axului. 


Rezolvare: 


Din momentul de torsiune AM, — care 
acționează asupra ferăstrăului — se determină 
forţa de frecare P, care acţionează pe supra- 
faţa dintre cele două discuri: 


END 
— — L— Eca D 
Ma WS "E Backes Dis 
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În funcţie de această forţă de frecare se stabilește forța necesară de pres- 
tringere a capului filetat: 


. p 
A, = | , 
; u 


diametrul acestuia calculindu-se — din condiţia. de rezistență la intin- 
dere — cu relația (v. tabelul 7): 


us [SE 


TOat 
sau ES SÉ 2. 
PL3DF ]1[0374-1,3-00-50 
; a= | RERA | 13,570,157 37141000 1,56 cm, 


adoptindu-se Ss = 1000 daN/em2. În concluzie, este necesară file- 
tarea capului cu M20. ase REN ` 


48 Să se determine în care ipoteză de asamblare — şuruburi montate 
- cu joc sau şuruburi pásuite — se obţine cel mai mic diametru al 
şuruburilor de fixare a celor două semicuplaje ale unui cuplaj cu 
flange (fig. 36). Se cunosc: diametrul de dispunere al suruburilor Do; 
" Gq, = 0,6 o,; Taz = 0,25 9,5 8 = 048. i77 a 


Rezolvare 


- În ipoteza montárii cu joc a guruburilor (fig. 36, a), acestea trebuie 
prestrinse cu forța (v. tabelul 8): == 


P 28M; 
— —— | 
ui unsDy 


AS 
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unde: 


p 2M 


„iar t= 1. 
E 


Diametrul necesar al suruburilor se determină din condiţia de rezis- 


A " ] 4: 1,3 F, 
tenţă la tracţiune o, = Air. 
nd? 


2. 8:1,98M, 8: 1,90M, 
db LLL 


unnsDooa; Uunn,D, 0,6 ge 


In ipoteza şuruburilor păsuite*) (fig. 36, b), apare o solicitare de 
forfecare — in planul de separatie a celor douá flange — efortul unitar 
de forfecare, din porţiunea nefiletată -a şuruburilor fiind 


P OM, 1 8M;. 
Ty = — => g ES Se eso Tags 
Ae. "Belle ZÜ eng Dodi - GO 
4 , 
de unde f i a 
2 SMe.. $ 8M, 
dp M. RUD es S| 
TNsDo Taf zngD,0,250, . 


Înlocuind u = 0,18 si B= 1,5 se obţine: 


8:L3BM, | 
di s uxnsD,0,6o, = 1,3: 1,5: 0,25 = 4 5 
di 8M, 0,18- 0,6 WEN 


TNs Da 0,25 oa 


deci: 
d, = 2,12 do. 


În concluzie, cel mai mie diametru se obține în cazul şuruburilor 
pásuite. ` à 


49 Să se predimensioneze guruburile de fixare ale unui capac de re- 
e zervor, știind că acestea sint; montate cu prestringere (fig. 37). 
Se cunosc; presiunea din rezervor p = 5daN/em? si diametrul rezervo- 
pului D = 200 mm. Se adoptă numărul de şuruburi. 


*) Fără joc. 
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m 


Rezolvare 


Se determină forţa de exploatare care acţionează asupra suru- 
burilor: 


5 = 1570 daN. 


D? 3,14 202 
Jes d pe ince 
P 1 


4 


Adoptind un număr de cinci şuruburi (n, = 5), se obţine forța de ex- 
ploatare ce revine unui singur surub: 


Z s40 = 344 daN. | 


bn = 
ns 


Se calculează — conform tabelului 9 — 
forța F,. ţinînd seama si de condiția de 
etanseitate: E 

Fy = EF — x) = 125:314(4 — NN 

— 0,2) = 314 daN, 8 
adoptindu-se E — 1,25 (sarcini constante). 2=220nm 
si x— 0,2. În acest caz, forţa totală care Fig, 37 
acţionează asupra şurubului va fi i : 


F; = Fy + Fyx = 314 + 314-0,2 = 377. daN. 


Se predimensioneazá.guruburile: 


Sa uf Bs o apă eer 
$c | Toat ` | 314.1809 = 0,916 em, 


adoptindu-se preliminar materialul pentru surub din grupa 5,6 = 
pa 5,6 eu c, = 
= 3000 daN/em? (s, = 0,60, = 1 800 daN/em?). Din STAS 510-61 
se alege filetul M8 cu d, = 0,6647 cm. 
n final, se verifică condiţia Fy < ae (v. tabelul 9): 


rd? ; 3,14* 0, 2 
Poi = 0,4 o, 73 = 0,4: 3000 Apr 0.6647: — 418 daN; 


L'o = 314 < Form = 418 daN. 


50 Sistemul de etangare din fig. 38 trebuie precomprimat cu o forţă 

e P = 3000 daN. Această forţă se realizează prin intermediul 
a două prezoane M16 (material grupa 4, 6 cu c, = 2 400 daN/em? — v. 
tabelul AII-5). Sá se determine: momentul necesar de stringere a piu- 
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litelor; efortul unitar redus care solicită prezoanele; coeficientul de 
siguranţă al tijei filetate în raport cu limita de curgere (c = 1,3.. 
ev 2,5). 


Rezolvare . 


Din STAS 510-61, se aleg elementele caracteristice Gei filetul 
M16: d= 1,6 cm; d, = 1,3835 cm ; da = 1,47 em; ; p = 0,2 em; Re = 
= 0,7 d= 4 12 cm. 

Momentul necesar pentru stringerea. piulitei (v. tabelul 7): 


o He "Pelz tg(&,,4- 9") 3- wh, „|= 


= 1500 (0,735 - 0,2175 + 
phoi: 1 4) — 492 daN- em, 


unde: 
: pu daN; 


p= uu = 045; 


cut u[cos = zd: 0,1725; 


o' = 948; tab = p[nd, = 0,0433, rezultind B, = 2°30"; 


AT. ER ` , My- 
ay AF a i90 — 906, daN/om?;,. emma F 
zdz ` 204: 1,92 S su ere 0,203 
zl — 453 daN/om?, 
0,2: 2,65 


unde: " 
Mu = pe tg (Bm + 9’) = 1 500. 0,735 + 0,2175 = = 240daN - em. 


Se obtine efortul unitar redus: 
Opg = ys 377 = = 1029,96? + 3: 4,533 = 1 267 daN/om?, 
‘Se determină coeficientul de siguranţă 


ME 145 = 2400 — 9418 > (c, = 1,3 «+. 2,5)- 


Cred 


Qe — ses 


58 


CE Scanned with OKEN Scanner 


51 O roatá.de curea lată este executată din două părţi, asamblate 
e cu patru şuruburi (fig. 39). Forţa centrifuga (UN, = 24 000 daN) 
— care ia naștere în timpul mişcării de rotaţie — tinde să desfacă 
asamblarea celor două părţi ale 
. rotii. Care este dimensiunea ne- 
cesară a suruburilor, în cazul 
în care acestea sint executate 
dintr-un material din grupa 8,8 
(c, = 6400 daN/cm?)? Care este 
momentul de stringere M, — cu 
care se va stringe piulita — dacă 
trebuie realizată o forti „de, 
prestringere Fo, egală cu forța, 
de exploatare F, ce revine unui- 
şurub ? Dimensiunea obţinută a - 
şuruburilor asigură un coeficient 
corespunzător de siguranță là ` 
deformatii plastice? . (Raportul . 


o arg sas 


dintre rigiditátile şurubului şi a . 


L z E CEAR 
pieselor strînse este — = 0,7). 
cp i 


Rezolvare.. anene 
Forța de prestringere a unui şurub este -. - 

Fo = F, = FJA = 6 000 dan, ^ 
iar forta totală care acţionează asupra “şurubului (v. tabelul 9): 
Pe Fa + «Fi = 6 000 4-0,412- 6.000 = 8470 daN, - 


unde: - | 
Ce i : . 
MEME E 
Ca +4 0,7 --1 
Cp 


Se predimensioneazá șuruburile (Ca, = 0,60, = 3 840 daN/em?): 


MAE, Teg Qu 
d, == | cn = ES = 1,71 em, 


alegindu-se M24 cu d — 2,4 om; d, = 2,075 em; d, — 2,205 em; 
p 0, em. 
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Se calculează momentul de stringere al piulitei (v. tabelul 7): 
d 
May = WE tg (Bn + ei + Ra] = 6 000 (1,1025 - 0,218 + 


+ 0,15: 1,68) = 2690 daN- em, 
unde: 


tgB,, = plrda = 0,3/3,14- 2,025 = 0,0423 si Bm = 2^30'; 
p^ = 1,15u = 0,1725 = tgo' si o’ = 9°48’; w= u = 0,15; 
Leif, + 9’) = 0,218; Rn —0,7 d = 1,68 em. 
Se calculează eforturile unitare din şuruburi (v. tabelul 9): 
__ AF, 4- 8470 


c 215-840 "2 500 daN/om?; 

tC wë 314431 700 epe: 
M, 1180 

a eee m. 38D. DE MA 


0,243  0,2-8,95 
unde: 


My = Fou tg (Bm + 9) = 4 180 daN- em; 


Gra = Vat F 34 = 10 257 3-3-0,66? = 2 750. daN/em?. 


Coeficientul de siguranţă la deformatii plastice (v. tabelul 9): 


c= 41,45 So dang 6309 omi 
750 


Cred 2 


are o valoare corespunzătoare (v. tabelul AI-4). 


52 Să se calculeze şuruburile de fixare a capului bielei de la un motor 
- cu ardere internă (fig. 40). Forţa de tracţiune care acţionează 
asupra capului bielei — și care va fi preluată de ambele şuruburi — 
este de 3 600 daN. Materialul şurubului este din grupa 8,8, iar al piu- 


litei — din grupa 6. 


Rezolvare 


Forţa de prestringere necesară este (v. tabelul 9) 


Fo = LPL — x) = 2,5:1800-0,7 = 3 150 daN, 


unde: 
F, = F[2 = 1800 daN. 
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Se stabileşte forţa to- 
tală care acţionează asupra 
şurubului 


F, Pai xF, = 3150 + 
+ 0,2-1 800 = 3540 daN, 


cu această forță dimensio- 
nindu-se suruburile: 


1-3510 
= | 311-3819 ~ 108 em; 


unde: 


Ga = 0,6 6, = 0,6-6 400 = 3.840 daN/em?. Se alege un filet M14 
cu: d, = 1,835 em ; d, = 1,2701 em; p =0,2cm, 
Se verifică iip ds Fy E Fon: 


3,14- 1,18352 
For lim = Ex Oe a 


i = D . 6 400 = 3540 daN. 


Eforturile unitare de tractiune din porțiunea filetată, respectiv 
din cea nefiletată sînt: 


4:3510. chin aa 
o, — En ai £990. 59490. daN/om?; 
zd 314141 /— 


op = AF = A = 4050 daNJem?. 
| ma’? 3,14- 1,1 


Momentul de frecare din filet este: 


M, =F, © tg (Pn + 9!) = 3 150+ 0,635 + 0,162 = 324 daN - em, 


iar eforturile unitare corespunzătoare 


i Mey M 924. 976 daN/cm? ; 
0,203 0,2 1,66 


Mu 324 4.400 daN/em?. 


0,2 d? 0,2: 1,16 


T = 
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Cu efortul unitar redus 
Crea = 10* 13,18? + 30,976: = 3 600 daN/em?; 
oaa = 404,052 + 3- 1,42 = 4 720 daN/cm?, 


se 2 Seer coeficientul de siguranţă la deformatii plastice: 
Ge 6 400 


tota dapat 21152 1994; e e = SO = 1,35; 


Grea. ii 3 600 a Grea 4 720 


~~ Înălţimea necesără a piuliței ` 
Lass d=0,8- 1,4 = 1,12 em. 


Se caleulează componentele ciclului variabil de solicitare 


F, 0, 4 
fess fa oec Rd: = 244 daN/em?; 


S a8 su. ue sud AE: 
On = Spr + Oa = =b 840 + 244 = 3 084. daN/om?, 
unde = = FA, — 2840 daN/cm?. 


Conform Jabik AL 5- se calculează io n de siguranță 


la oboseală (een — 1,5 ...2,5):- 


1 1 
Mut MRNA MART = 1,63, 
Sea Be dany Omi 245404 iuti 244: 20 3084 
er 64 ge 0,8-0,9. 4500 10000 


-unde: i i : 
c, = 10 000. daN/em?; o = 4500 -daN/cm?*; 


Be = 404; «—08; y=0,9 [6,23]. 


rar la 1,3 p, p fiind presiunea de incercare. 


Rezolvare 
Forta care iie asupra suruburilor 


=—s= 1 630 daN, 


F= Dans — == 20 ,8 
(Duas = EN = 1,3:16 = 20,8 daN/cm?) 
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53 Asamblarea din fig. 41 este realizată cu şase şuruburi, executate 
79. dintr-un material din grupa 6,6. Să se dimensioneze si să se veri- 
fice suruburile cunoscind că presiunea: din conductă se ridică tempo- 
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iar forţa pe un $urub 
F, = F/6 = 272 daN. 


Forţa de prestringere nece- 
sará (v. tabelul 9): i 


Fy = EL x) = 
— 3-272: 0,75 = 610 dal, 
verificindu-se condiţia Fo <F nius 
Fo sim = 0/7: 2700 0,553 = 
= (08008: 0 e e 
-Se determină forţa: de: prestringere vemanentă (v. tabelul 9): 
RF Full — "x)= 610- 272- 0,75 — 406 daN, 


pentru asigurarea ` etanşeităţii fiind. „necesar. ca. 2 
Fo > Fo min = (0,25 ... 0,5) Fy = 68 .. 136 - daN. 
Forța totală care acționează asupra unui gurub ste 
F,= Fo ab = 610 + 0,25- 272 = 678 daN, 


cu aceasta dimensionindu- se șuruburile: 


d : AF, 4-678. 
= i= Veen oase 1620 oS ae 


unde: o,,=0,6 c, = - 0, 6:2 700 - = 1 620 daN em: se E un filet M10, 
STAS 510- 61, en d = 0,8376 cm; da = 0, 9026 cm;-p.= 0,15 em. 
Efortul unitar de „tracțiune are valoar ea 


Fs L 68 KE 
‘Ag 00,563 


iar efortul unitar de răsucire 
My 36.328 daN/em?, 


0,2dq 0,2: 0,702: 


Ta F 


unde: 
Ma = Fo 2 tg (By + 9°) = 46 daN: om; 
Bn = 8*5: Dee 0,1; EN = 6°30". 
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Cu efortul unitar redus i 
Grea = of + 37? = 10° 1,2252 +3- 0,8282 = 1 350 . daN/em?, 


se determină coeficientul de siguranță la deformatii plastice 


7 
e = 1,45 2 = 1,15 27 _ 23, 
Grea 1 350 
În funcţie de componentele ciclului de solicitare, 
| 26 — 279.34] 
| ENEE 
EEN 2 0,553, 
On = Opr + Ca = 1 100 + 61,5 = 1 161,5 daN/em:, 
F 610 e S Se 
unde cp; = ime 1100 daN/cm?, se calculează coeficientul 
$1 > i 
de siguranţă la oboseală (v. tabelul AI-5): 
1 zi 
€ = ———————— — 2,69, 
Be oa | Om 2,82 61,5 , 1461, . 
er oa or 0,8-0,9 1750 " 5000 
unde: 


B, = 2,82; e = 0,8; y= 0,9; 


o_, = 1750 daN/em?; 


9, = 5000 daN/em? [6, 23]. 

54 Cricul din fig. 42 — reprezentat in 

* poziţie maximă de ridicare — trebuie 
să preia o sarcină maximă de 5 000 daN. 
Coeficientul de frecare dintre cupă si 
capul şurubului, precum si din cupla 
elicoidală este u = u, = 0,1. Se cere: să 
se verifice — la flambaj — surubul cricu- 
lui; să se verifice presiunea de contact 
dintre spirele şurubului si piulitei; s se 
determine randamentul şurubului şi să se 
verifice condiţia de autofrinare; să se 
determine forța necesară care trebuie 
aplicată la braţul de acţionare. 
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Rezolvare 


Pentru filetul Tr 40 x 6 se cunosc: d, = 3,3 cm si d, = 3,7 cm. 
Din fig. AI-1 se obţine 1, = 2l = 2:85 = 170 cm. Coeficientul de svel- 
teta se determina cu relația 


ly 170 i 27,8 
Bn aus, [il ASS uas]. 


Pentru OL 50, A, = 89, deci A > Ao şi se aplică relația lui Euler: 


MEI 3,142- 2,1 - 105. 27,8 
qu mE LAE AU — 3,98, 
FÈ. $000. 170? 


¿oefibientul c incadrindu-se in limitele. recomandate 6; =3.. 
Numărul de spire 


mip = 66/6 = 41 spire. 
iar presiunea de TA fe Giagiige cane 


P Suaeda 8,14 16. — 10,9) 11 113,5 daN/em* < p; 


— 70...130 daN/em?, pentru cuplul ofel/bronz (v. tabelul AI-6). 
Randamentul mecanismului cu şurub ` l 


äis. : __.0;0516 — 0.33 
ta (m -- 9) ' 0,156. 


T = 
unde: f,, — 958^; W = ee şi ọ' = 5?55'. Se verifică si condiţia 


de autofrinare: B. = = 258 < o = P55 
Se determina mi iae care trebuie invins 


M = (E te (Bn E ai + p Ry] = 5 000 (^ : 0,156 4- 0,1: 16)- 
= 2245 daN- om, 
rezultind forţa cu care trebuie să se acţioneze cricul 


l M 2245 
* P= Miot — = 22,5 daN. 


GC 
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55 Roata meleatá din fig. 43 transmite un moment de torsiune M, = 

e = 3 870 daN em. Coroana roții meleate este montată pe butucul 
acesteia prin intermediul a gase şuruburi M12, montate fără joc. Să se 
"verifice rezistenţa asamblării. | 


56 Cuplajul — mangon din fig. 44 este asamblat prin opt şuruburi 

* (material grupa 5,6). Pentru a se putea realiza transmiterea mo- 
mentului de torsiune este necesară o forţă normală pe capetele arbo- 
rilor F, = 20 000 daN. Care este dimensiunea necesară a suruburilor? 
În aceste condiţii, apar deformatii plastice în tija șuruburilor? 


57 Asamblarea dintre un piston si tija acestuia (fig. 45) este soli- 
* citată de o forță de întindere F = 18000 daN. Asamblarea fi- 
letată trebuind să se realizeze cu prestringere inițială (Fo — 1,1F), 
să se determine: dimensiunea d a asamblării filetate; momentul necesar 
de stringere ce trebuie realizat la montaj; rezistenţa tijei filetate. 


58 Forţa de prestringere aplicată unui surub este 1 000 daN, sarcina 
- exterioară ce revine acestuia fiind, de asemenea, 1000 daN. Să 
se determine forţele de întindere a şurubului F, şi de comprimare a 
pieselor strinse Fo, ştiind că rigiditatile şurubului şi a pieselor 
strînse sint. egale. pow 


59 Capacul unui cilindru — de la. o pompă cu piston — trebuie 
- fixat prin intermediul a șase prezoane (fig. 46). Presiunea maximă 
din cilindru este p = 40 daN/cm?. Materialul prezonului este din gru- 
pa 5,6. Să se determine: dimensiunea prezoanelor; coeficientul de si- 
gurantá în raport cu limita de curgere pentru tija filetat& a prezonului; 
coeficientul de siguranță la oboseală. 


60 Surubului unei menghine (fig. 47) i se aplică un moment de tor- 
- siune M, = 4 daN. em. Cunoscind coeficientul de frecare dintre 


spirele filetului p = 0,12 și presiunea admisibilă pa = 120 daN/em’, 
să se determine: forța F ce poate fi dezvoltată de menghină eunoscind 
raportul dintre diametrul mediu al suprafetei de contact dintre şurub 
şi menghină d! și diametrul şurubului d ca fiind 0,7; efortul unitar 
redus în șurubul menghinei; dimensiunea m a braţului menghinei ; 
lungimea maximă a şurubului Zmay pentru un coeficient de sigurantà 
la flambaj e, — 2,5. 
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Fig. 44 


Fig. 43 


"e 

S 
S 
= 
3 
S 
Ke 


D - 200 


Fig. 46 


Fig. 45 
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Pie, 47. 


61 Presa cu surub din fig. 48 trebuie să dezvolte o forță uiilă 
e F = 40000 daN. Cunoscind coeficientul de frecare dintre spirele 
filetului u = 0,1, coeficientul de frecare dintre butucul roti melcate 
și carcasă p = 0,15 si presiunea admisibilă pe spirele filetului p; = 
= 70 daN/cm?, să se determine: dimensiunea d a filetului surubului; 
dimensiunea m a butueului roții meleate; coeficientul de siguranţă 
la flambaj; forţa periferică necesară la roata melcată; randamentul 
transmisiei cu șurub. : 


C Scanned with OKEN Scanner 


6. Asamblări prin pene si ştifturi 


a — grosimea tirantului; 

b, h — lăţimea, respectiv înălțimea penei; 

c — înălțimea penei disc, in contact cu butucul; 

d — diametrul arborelui; 

d, — diametrul stiftului, respectiv al bolfului ; 

D — diametrul exterior al manșonului ; - SEE. S ee - 

F — forţa normală, rezultată. pe suprafeţele active ale penei cu stringere, 
în urma baterii acesteia; B 


g — .grosimea peretelui furcii ; Zë 
L le — lungimea, respectiv lungimea de calcul a penelor sau a butucului; 
Mie — momentul de torsiune. de calcul; 


Mp Mi cap — momentul de. torsiune nominal, respectiv momentul de - torsiune 
capabil să-l transmită asamblarea ; "V" ` . 
Q, Qaam — forța de batere, respectiv. forța de batere admisibilá a penelor cu strin- 


gere; 
— adîncimea canalului de pană executat in arbore; 


i 

z — numărul de pene sau de ştifturi; 

o — unghiul de înclinare a feţei superioare a penelor cu stringere; 

He — coeficientul de frecare, respectiv unghiul de frecare (tg ọ = u); 

Oks — rezistența ádmisibilă Ja. strivire pentru suprafața de batere a penei 
cu Stringeré ; i AI MÁY i 

Ge — limita de curgere a materialului; E ET 

Gs; Gas — efortul unitar efectiv de strivire, respectiv rezistenţa admisibilà la 
strivire a materialului ; ` we 

Tf, Taf — efortul unitar efectiv de forfecare, respectiv yezistenfa. admisibilă 


la forfecare a materialului. 


Relaţiile şi metodica de calcul 


ile rozistentelor admisibile 


Relațiile de calcul, precum şi valor imis 
ingere — sint indicate 


— pentru penele longitudinale, montate ou str 
in tabelul 11 [8, 11, 20, 21]. 
Relaţiile si rezistentele admisi 
tudinale, montate fárá stringere, sînt r 
Caleulul unei asamblári prin pene 
după următoarea schemă: in funoţie 


bile pentru calculul penelor longi- 
edate în tabelul 12 [8, 11, 20, 21]. 
longitudinale se poate desfágura 
de diametrul d al arborelui, se 
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Tabelul 11 


Relaţiile şi rezistentele admisibile pentru calculul asamblărilor prin pene 
longitudinale montate cu stringere [8, 11, 20, 21] 


Tipul asamblării si schema 
de solicitare 


Relaţiile de calcul 


Asamblare cu pană înclinată 
(înaltă) 


" p 


Mj—F [; + u(1;14d — Jr 


1 ut 
LESEN 


M; cap = = ud + 1,14 ud — ch, 2M 


. 2Mt 


le =. 


b ( = + 114d — ut) one 


AP (2 IER va); 


F< geses 3 


Mi cap = Las [e 4 dă ne oas > Mi; 
l 2 Bus ai à 
"2M; 


"B E 41,14 va) dea 
6 


le = 


70 


M, = 1,14 y Fd; 
icit 
F < — dleogs; 
i 2 
Mt cay = 0,97 ubledoas > Me; 


M, 
pe es died a 
0,57 u bd Gas 
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Tabelul 11 (continuare) 


Tipul asamblării si schema 
de solicitare 


Relaţiile de calcul 


Mi cap =uFd ( + cos 1) < 2d. 


Forfa de batere a penei și forfa de stringere din asamblare | 


F [tg(@ + «) + tgo]: Quam = blo; $ 


Echilibrul penei la batere Q = 
: e Q Po. fe 
Ki be p < Oac? i 
. bhog, 


ig (p +æ) -t tgp’ 


Observaţie. Rezistenje admisibile: ous = 1 000...1 500 © daN/em? — pentru sarcini 


constante fără şocuri; 


pulsatoare; ogg = 350...500 daN/om? 


şocuri; zer = 1000 daN/ 


Cas = 650...1'000  daN/cm? — pentru sarcini 
— pentru sarcini alternante cu 


em?; of, < 0,8 o, = 2 000 daN/cm?. 
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Tabelul 12 
Relaţiile si rezistenfele admisibile pentru calculul asamblárilor prin pene longitudinale 
montate fără stringere [8, 11, 20, 21] 


Tipul i ma mA schema Relaţiile de calcul 
Pe 
Asamblare cu pană paralelă — Pentru asamblările fixe 

4M, 4M, 
Os = t < ous: le = ——* 
e dhogs 
— Pentru asamblările mobile 
4M; 4M, 
= Pai le = =; 
dhle 1hpa 
za Me 

ot, l-a 
2M, | 2M, 

e = — Sas; l= 3 
dic dcos, 
2M, | 

KE T 
NV DU 
Asamblare cu paná cilindricá 4M, 4Mi 
7 SI pese ru 
DUH, i E 
Hist Rs 
| Ese "es 2M; m 
If I f dd,iz = 
tz : 
WL 


Rezistente. admisibile: asamblari fixe: cas = 1 000...1 200 daN/cm? si respectiv 
1500 daN/cm? cind pana este fixatá prin suruburi de arbore — pentru sarcini con- 
stante fără șocuri; og, = 650...1 000 daN/cm? — pentru Sarcini pulsatoare ; Sas = 
:350...500 daN/em? — pentru sarcini alternante cu șocuri; asamblári mobile: pg — 
= 200...300 daN/ctn?; Taş = 1000 daN/cm?. Pentru penele. cilindrice: ous < 0,8 ca 
Tag = (0,2...0,3) ce. 
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aleg din STAS dimensiunile secţiunii transversale b si h ale penei. 
La penele cu stringere se determină momentul de torsiune capabil 
să-l transmită asamblarea /M,,,,, alegind — în prealabil — o lungime 
standardizată a penei*); acest moment se compară cu. momentul de 
torsiune M, care trebuie transmis. În cazul în care lăţimea butucului 
nu este impusă, se determină — adoptind rezistența admisibilă c,, — 
lungimea penei, alegindu-se apoi o lungime standardizată. La penele 
paralele se determină — din condiţia de rezistență la strivire — lun- 
gimea de calcul a penei /,, alegindu-se o lungime standardizată. Dacă 
lungimea rezultată este mai mare decit lungimea butucului, se pot monta 
două pene identice, dispuse la 180°. La penele montate fără stringere 
se efectuează un calcul de verificare la forfecare, în cazul în care arbo- 
rele este executat dintr-un. material mai rezistent comparativ ou mate- 
rialul din care este executată pana.. 

Dimensiunile ştifturilor şi bolturilor se. aleg — de cele mai multe 
ori — constructiv, efectuindu-se un- calcul de verificare, cu relaţiile 
din tabelul 13 [8, 11, 19, 21, 35]. — 


Tabelul 13 
Relaţiile si recomandările necesare pentru caleulul asamblărilor prin ştifturi si 
bolfuri [8, 11, 19, 21, 35] d 


Schema de calcul ” Relaţiile de calcul si elemente constructive 


Tr = TM < Tar 
fr dds. 5 
4M, 
Os - Gas?! 


aa 
(între stift si manşon); 


Gi: 
dd? 


(între stirt şi arbore); 


= < 
= S Gas 


d, = (0,3...0,3)d; 
Did a 2, pentru manson din oţel. 


*) Rezistenfe admisibile: aas < 0,8 de; vay = (0;2...0,3) 05: Gai < 1 500 „daN/em*; 
Pa = 100..130 daN/em?, din condiţia de neexpulzare a lubrifiantului. 


*) În funetie de dimensiunea cunoscută a butucului. 
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Tabelul 13 (continuare) 


Schema de calcul Relaţiile de calcul şi elemente constructive 


| 
E 
| 
| 


F : L 
Os = (140d) same: tairg: 


8 


1 


5 = 


< Gas 


2gdj: 
(între. bolt. și ochiurile" furcii) ; 


Segen ACE AES SE 


Observaţie. La știfturile- crestate, rezistența admisibilă la strivire se adoptă 
. cu 30% mai redusă. ` druide 


62 O roată de curea este solidarizată, cu arborele respectiv, printr-o 
* pană înclinată (fig. 49). Cunoscind puterea care trebuie tran- 
smisă P = 10 kW, turatia arborelui n = 1 000 rot/min şi diametrul 
acestuia d — 25 mm, să se dimensioneze pana, executată din OL 60; 
materialul roții si al arborelui OL 50; coeficientul de frecare p = 0,15. 


Rezolvare 
`: Momentul de torsiune care trebuie transmis 
M, = 97 400 -È = 97 400 _ = 974 daN em. 
n 1000. ; 
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Din STAS 1007-71, în funcție de dia- 
metrul arborelui, se aleg dimensiunile ` sec- 
Vun transversale a penei: b=8 mm, 
h = 7mm și t= 4 mm. 

Lungimea activá a penei (v. tabelul 11) 
este: 

: 2M; 

Îi E 


b [= + 1,14 ud — d Gas 
6 ee 


2-974 


0,8 (S + 1,14- 0,15: 2;5:— 0j15- 4) 1:800 
6 „ip 


= 3,24em; Peat HG Ca x 


considerindu-se 6,, — 1:500 daN/em? (v. Labo: 
lul 11). Din STAS 1008-71, se alege, d 
mea standardizată T= SE mom. a i3 


: ESCH T 


PI + e) “ tge] — 1920 (0,16 + 0 45) = — 595 daN, 


unde Q 
tgp + tga: 0,15 + 0,01 = 
I V DNE oe = 
uindu-se tg (a Su SL ees 10452001. 0, 16; 
F= — D 6,6 ii E 3,2- 1500 = 1.920 daN. 


Se‘alege o pana ditas B:8x7:5€32 STAS 4 008-71. 
6 3 Să se determine momentul de torsiune capabil a fi transmis de o 

- asamblare cu o pană plată F.12 x .6 x 50, STAS 431-73, dia- 
metrul arborelui fiind d — 40 mm. Să se compare acest moment eu 
momentul pe care îl poate ln dar piesele care constituie asam- 
blarea sint executate din OL 6 

Rezolvare 


Momentul de torsiune capabil — din condiția de rezistenţă la stri- 
vire a d funetionale — este (v. tabelul 11): 


Mi coy = = bl, E 4-444 nd) Oy = 12+ sz Lä 444. 0,5- 4 J1500— 
=3978 daN:cm. 
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Momentul de torsiune capabil — din condiţia de rezistenţă la stri- 
vire a suprafeţei de batere a penei — este (v. tabelul 11): 


Miss =F (5 a a held [ + 1,14: 0,5- 4) — 4098 daN. em, 


unde: 


Qaam 1400 | : e 
bn — 4645 daN, în care = bhog, = 
tg(a+e)+tgp 0,16 0,15 : Qaam "e 


= 1,2. 0,6- 2 000 = 1 440 daN, adoptindu-se oz, = 2 000 daN/cm?. 


Asamblarea poate transmite momentul de torsiune capabil minim. 


. Mica = 3.978 daN: cm. Momentul de torsiune care poate fi transmis 
de arbore (7,, = 300 daN/em2)*): 


M, = 0,2 d, = 0,2: 4-300 = 3840. daN- em. 


Rezultá cá asamblarea poate: transmite integral Homerin de tor- 
siune preluat. de arbore. 


6 4. Să se determine.. momentul ds torsiune care poate fi transmis 
de o asamblare cu două pene concave F 25 x 7 x 125, 
STAS 9234-73, în cazul in care penele'se dispun la 90°, 120° si 180°; 
diametrul arborelui Lg = 90 mm, lar materialul Geet OL 60. 
Rezolvare. "Eye 
Forţa de batere (v. tabelul 11): 
Qus = bho}, = 2,5: 0,7: 2000 = 3500 daN, 
iar forța de apăsare asupra arborelui (u = 0,15, tga = 1: 100): 
gon Hom arti, eye 28800 14 290 daN. 
tg(x 4-9) + iso - 0,16 + 0,15 
Momentul de tersiune capabil a fi transmis de asamblarea cu două 
pene concave este (v. tabelul 11): 
— pentru y = 90, 


M, us =v. Fd H + cos t\= 0,15 - 11 290 - 9(1 4-0,705) =25 987 daN -em; 


t cap 
— pentru y = 120°, 
M, «am = 0,15 ° 11 290* 9(1 -+ 0,5) = 22 862 daN- em; 


t cap 


*) V. tabelul 24, cap. 11. 
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— pentru y — 180* 
Me cap = 0,15: 14 200: 9(1 -+ 0) = 15241 daN- em. 


Montarea a două pene la 180? nu este indicată, intrucit asamblarea 
transmite acelaşi moment de torsiune ca si in cazul asamblári cu o 
singură pană. 


t cap 


65 Să se dimensioneze asamblarea — cu pană paralelă — dintre 
* o roată dințată — a unei cutii de viteze — gi arborele respectiv. 
Se cunosc: M,= 1500 daN:cm; materialul arborelui OL 50, 
STAS 500-68; materialul roții 41 C 10, STAS 791-66, iar materialul 
penei OL 60. 


Rezolvare 


Se predimensionează arborele -contorm tabelului 24, din cap. 11: 


3 3 
16M; 16-1500 - 
a=] =] — 2,92 em, 
: 4? Tat 3,14*300 `. 


; adoptindu-se d = 30. mm. Din STAS 1004-71 — în funcţie de diametrul 
d= 30 mm al arborelui — se aleg dimensiunile secţiunii penei de tip 
B: b = 8 mm gi k = 7 mm. e 
Lungimea de calcul necesară (v. tabelul 12): 
4M, ` 4:1500 


* .dhpa  3-0,7-250 


Din STAS 1005-71, se alege l = 56 mm, fiind, astfel, nevoie de două 
pene dispuse la 180°. | 
Se verificá pana la forfecare (v. tabelul 12): 


= 11,4 em. 


pp 2M: 271900 LI daN/om? < Tar = 1000 daN/om* 
dbl 3+ 0,82 + 5,6 


Asamblarea se va realiza cu 2 pene paralele B 8X 7X 56, 
STAS 1005-74, 


6 O roată de curea este fixată de arbore prin intermediul unei pene 
©. cilindrice (fig. 50), Se cunosc: M, = 530 daN: em, d = 30 mm, 
d, = 6 mm, l = 30 mm, materialul ştittului OLC 45, materialul arbo- 
relui OL 37 si materialul roții OL 50. Să se verifice asamblarea. 
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Rezolvare 


Efortul unitar de forfecare (v. tabelul 12): 
EXT CER sh- tet daN/cm? < z, = 
ddl, 3:0,6-3-1 ; 


= 850 daN/cm2, 


unde: 
i Tat = 0,256, = 0,25- 3 400 — 850 daN/cm?. 


s$ SS Efortul unitar de strivire (v. tabelul 12) 
rap mm 
| i A en 909 daNjem? eeng fi— 
ddiz ^ 3:0,é-3:1 ; 


LE "rs LDO0: da lem? ` 


67 Stiftul cilindric — dispus înclinat faţă de arbore — care fixează 


H 


* o roată de lant (fig. 51) trebuie să transmită un moment de tor- 


cu şocuri, se va majora sarcina — care: solicitá ştittul — cu 10%. Care 
este diametrul necesar. al: știftului, dacă. acesta este executat. din OLC 
45 (d = 30 mm și D — 60 mm)? vice 2 


Rezolvare : RES » 
Se dimensioneazá stiftul din: conditia .de ‘rezistență: la forfecare 
(v. tabelul 13; M,, = 1,1 M,; Tap = 950 daN[em?): 


— || Afs, UU 448011 —— 
dis | Ge =| 31d 37850 — D em, 
adoptindu-se un stift B 6x 65, STAS 4599-68. 


Efortul unitar de strivire dintre stift şi 
arbore (v. tabelul 13): i 


__ 6M 6: 480- 1,1 587 daN 


< 


0, RR ab ie: a. EE 
2 * dd? 0,6. 32 . em? pas 
| = 100088. 
Fig. 51 i em? 


78. 


siune M, = 480 daN- cm. Întrucit transmisia prin lant funcţionează . | 
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Efortul unitar de strivire dintre gtift și roată (v. tabelul 13) 


AM, 4* A80* 1,1 daN daN 

Os — a Ara — = 130 < Sas = 1 500 St 
V dyDi—d? 0,0(62 — 3?) em? pen 

Asupra sistemului de cuplare — de la un cuplaj intermitent, 

- comandat — acţionează sarcina F = 40 daN (fig. 52). Se cunosc: 


a=15 mm, g=8 mm, dimensiunile boltului de legătură 6 x 32, 
materialul pirghiei şi furcii OL 37 și materialul boltului OLC 45. Să se 


verifice asamblarea. 


Rezolvare 


 Efortul unitar de strivire dintre bolt ŞI pirghie (v. tabelul 13): 


din bolt 


= 71 daN/em? < Tay = 900 


unde 
Tas = 0,250, = 0,25 : 3 600 = 


F i 40 
Ty = ——— — = 
Td 9 314+ 0,6? 
4 4 


F 40 _,, daN sas 0,4°3600 . v daN 
e, == = pp Sa = = 1100. 
adı. 1,5: 0,6 cm? 1,3 SIE cm? 


Presiunea de contact ‘dintre bolt. şi furcă. (v tabelul 13): 


Ju 


SEO 140 gg ON op = 120 da fom’. 


"uo en 
Efortul unitar de incovoiere din bolt 
__ 8F(a c9) 8: 40(1,5 + 0,8) * 1 age daN ` 


eg = 


Tdi 344: 0,6 


cm? 


ae gt dU 
cm? 


Efortul unitar ide? forfecare 


daN 


cm? 


= 900 daN/em?. 
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69 Un stift — crestat, pe o porţiune din lungime — este folosit 
* ca ax pentru rola unui transportor (fig. 53). Se cunosc: forţa 
care solicită rola F = 250 daN, diametrul stiftului d, = 20mm, lăţimea 
. rolei ], = 40 mm, lăţimea piesei de sprijin /, = 45 mm. Să se verifice 
stiftul executat din OLC 45, precizindu-se dacă dimensiunile alese 
sînt corespunzătoare. l 


Rezolvare 


Presiunea de contact dintre rolă si stift (v. tabelul 13): 
F 25 


m, = 31 daN/om? < p, = 420. daN/em?. 
dil, 2.4 


P = 


Efortul unitar de strivire pe suprafața de contact dintre stift şi 
piesa de sprijin (v.: tabelul 13): 


a(t tet [L408 


„=> 189 daN eme; <te 5:399. 4 109--daNJom’, 


1,3 
unde: 
L= = FOU Id 01+ = 435 em 
SZ Is Efortul unitar de incovoiere?din stift 
5d N — = Z sch = E 
MES | 
| eee = 666 daN/em? <o,; = 1400 8X, 
Wy WW cm? 
Ba à unde: 


Í= + 043 4 +4004 E 2,1 om. 


yim]. Întrucît O; < San dimensiunile” asamblării 
Fig, 53. sînt bine alege. i 
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70 La o mașină agricolă — care funcţionează cu șocuri mari — 
e flanga unui cuplaj este fixată pe arbore prin intermediul 
unei pene înclinate cu călcii (fig. 54). Să se verifice asamblarea, cu- 
noseind M, = 4 500 daN “cm; d = 60mm; dimensiunile secţiunii penei 
48 x 11 mm; l, = 80 mm. ` 


Fig. 54) 5 «5 si monto HERE V Jig. db 

71 O camă este fixată pe un arbore printr-o pană concavă (fig. 55). 

- atit cama cit si arborele fiind executate din oțel. Cama se roteşte 
într-un singur sens, asupra acesteia actionind o rolă cu o forță normală 
F,=55daN. Se cunosc: diametrul “arborelui pe care se montează 
cama d — 25 mm ; lungimea activă a penei (lungimea butucului) J, = 
= 20mm; braţul forței L = 22 mm. Să se verifice dac& pana poate 
transmite momentul de torsiune M, = FL. 


72 O roată de curea din fontă — întrebuințată la o maşină agricola 
+ — este fixată pe arbore prin pene tangentiale cu b= 30 mm 
‘si t= 10mm, conform STAS 1011-74 (fig. 56); asamblarea trebuie 


8t 
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să transmită un moment de torsiune — cu şocuri — în ambele sen- 
suri. Care este lungimea activă a penelor, dacă valoarea maximă a mo- 
mentului de torsiune este M, = 60 000 daN- cm, iar diametrul arbo- 
relui d — 100 mm? Penele sint, executate din OL 60. 


73 O roată de curea — pentru antrenarea unei mașini de prelucrare 
* a lemnului — se fixează pe arborele respectiv printr-o pană pa- 
ralelă (fig. 57); asamblarea trebuie să transmită un moment de tor- 
siune M, = 2 000 daN - cm. Să se dimensioneze asamblarea, dacă d = 
— 32 mm, iar pana este executată din OL 60. 


74. Rotorul unei pompe este ZER printr- o pană paralelă (fig. 58). 
„Să se verifice asamblarea, cunoscindu-se: M, = 13500 daN - em; 
d = 90mm;/-— 70mm; pane este executată din OL 60... 


75 O roata de curea, din; “fontă — - folosită pentru antrenarea unui 
e mecanism auxiliar al unei mașini — este fixată pe arbore — exe- 
cutat din oţel — printr-o pană dise 10 x 15, STAS 1012-71 (fig. 59). 
Ce moment de torsiune “poate transmite asamblarea ? Poate asamblarea 


să transmită o putere P — 5 kW, la o turație de 1000 iu p Se. 


cunosc: d = SE mm. şi l= uu 1 mm. 


76 o pană aia eo AUR = 5 mm şi l= 20 amm. — fixează o 
* manivelá: pe arborele.respectiv. (fig. 60).. Se cunosc: d = 20 mm; 

= 40 mm; L = 35 mm; materialul penei OLC. 45, materialul arbore- 
dui OL. 37, materialul. butueului OL 50. Să se calculeze: momentul de 
torsiune pe care-l poate transmite. asamblarea, . din. condiția de rezi- 
stentá la forfecare a penei cilindrice; momentul capabil, din condiţia 
de rezistenţă la strivire; forţa F,, corespunzătoare momentului minim 
calculat. Se va considera c,, =.4 009 daN/em? şi tes = 750 daN/em?. 


77 Pe arborele unei transmisii este fixată — printr-un stift crestat — 
* o roată conică (fig. 61) care trebuie să transmită un moment de 
torsiune M, = 280 daN* em. Se cunosc: dj = 6 mm; d = 20mm; D= 
= 40 mm; “materialul ştiftului OLC 45, mutaiiaiol arborelui OL 37 şi 
al roții OL 60. Sá se verifice rezistenţa stiftului. 


78. În fig. 62 se prezintă articulația unei tije de tracţiune. Cunoscind 
forţa care solicită tija F = 2 000 daN, “dimensiunile a = 35 mm 
ag 15 mm, materialul boltului OLC 45, materialul tijei si al furcii 
OL 37, să se dimensioneze gi sá se verifice boltul. 
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7. Asamblári prin caneluri 


Notatii 

d, D  — diametrele interior si exterior ale arborelui canelat ; 

dis de — diametrul de fund, respectiv de virf al arborelui, la canelurile in evol- 
ventá; 

D, — diametrul de virf al butucului, la canelurile in evolventá; 

Da — diametrul de divizare, la canelurile in evolventa; 

h — înălțimea portantá a canelurii; 

d. — lungimea butucului canelat; 

Min —-momentul de torsiune nominal ; 

Micap — momentul de torsiune capabil să-l transmită asamblarea respectivă; 

EN — suprafata .portantá, necesará pentru transmiterea momentului de 
“torsiune nominal ; . i 

s — suprafața portantă reală — a flancurilor canelurii — raporiată la 
unitatea de lungime a butucului canelat; 

z — numărul de caneluri ; 

Gs, Gas — efortul unitar efectiv, respectiv rezistenţa ‘admisibila la strivire; 

Tat — rezistentà admisibilá la torsiune, pentru calculul conventional al ar- 
borilor. 


Relațiile si metodica de calcul 


Cunoscind momentul nominal de torsiune M,, si condițiile de 
funcționare, calculul asamblárilor prin caneluri se poate desfăşura 
după metodica prezentată în tabelul 14 [8, 11, 20, 24]. 


Ín functie de conditiile de functionare, se alege seria asamblării 
canelate, din STAS 1768-68, 1769-68 şi 1770-68 pentru canelurile 


dreptunghiulare, Parametrii asazablării prin caneluri în evolventă se 
aleg din STAS 6858-63. 
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Tabelul 14 


Relaţiile şi metodica de calcul a asamblărilor prin caneluri [8, 11, 20, 21] 
———————————————————————————? 


Elementul de calcul Relaţiile de calcul și recomandările necesare 


e 


Caneluri dreptunghiulare 


Diametrul arborelui d 


d> | Min; cap = 250...350 daN[em? 
0,2 Tat 7 ` 


În funcţie de diametrul d al arborelui, din 
STAS 1768-68; 1769-68 și 1770-68. 


Parametrii asamblării 


Mi 1 


Tm . Ogg 


Suprafaţa portantă nece- 
sară S' 


` Gas, V. tabelul AII-6 


S' = 


Suprafața portantă reală, * 
raportată la unitatea de 
lungime, s' 


SE o» 
yo > DN 


Lungimea necesará a L > Ss 


butucului canelat L 


Momentul de torsiune M qup = SL Tamas > Min 


capabil M, cap 


Po IP UL Lee E AA. AA Ra EE E E E 


Ganeluri in“evolventa 


Diametrul arborelui d La fel ca la canelurile dreptunghiulare 
ew 
Parametrii asamblárii în funcţie de diametrul arborelui d= dr, din 


STAS 6858-63 
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Tabelul i4 (continuare) 


Elementul de calcul Relaţiile de calcul si recomandările necesare 
Lungimea necesară a I 2Min ` (d, — D, 
butucului L 4 ; ‘= ; 
0,75Dghizoas ? 2 " 


Oas, V. tabelul AII-6 | 


Efortul unitar de strivire os |... d OMS 
; “Os = — — — —— F< os 


* 0,75 DahLz 


“Momentul de torsiune: É Mt cap = 0,375 DghLiogs > Min 
capabil Mi cap Zeie? : 


79 Să se calculeze. lungimea asamblării prin caneluri din fig. 63, 
- care transmite un moment de torsiune M,, = 8500 daN: cm 
(fig. 63). Arborele şi-butucul canelat sînt executate din OLG 60, condi- 


tiile de funcţionare fiind grele; se cuplează in gol. 
Rezolvare 


Se predimensionează arborele (v. 
tabelul 24, cap. 11): 


Nu em 
deg | Min Se | 5,5 em, 


[M 0,2- 250 


considerind Ta, = 250 daN/cm’. 
“Pentru un arbore cu diametrul 
de 55 mm, se alege un arbore canelat, 
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serie mijlocie, 8 x 56 x 65, STAS 1769-68. Se calculează suprafața 
portantă necesară: 


S = 


Min 1 8 500 1 
. =- Il = 11,2 em, 
Im Gas 9 +76 250 i 


4 


Suprafaţa portantá reală a flancurilor, pe unitatea de lungime, 


este: 
ghz 0,75 | ek ek i. os (Son EL gs 0,05) 8 — 2,4 em, 
obtinindu-se lungimea necesară a asamblării: 
pu ioc iaeoa A 
Lie 58 om. | 


80 Să se verifice- arborele canelat 10 x 82 x 88, STAS 1768-68 — exe- 
--eutat din OL 50 — care transmite un moment de torsiune M, = 
— 90000 daN-em, lungimea butucului canelat fiind L = 50 mm. 
Asamblarea este fixă, iar condiţiile de funcționare mijlocii.“ 


Rezolvare  .. 


PRE 


Se calculează: suprafața portantă. reală. a flancurilor, raportată la 
unitatea de lungime (v. tabelul IA: Hagges f Heins 


MIS 0,05)10 — 1,5 em, si 


age 0415 


Bic 0,75, 
raza medie a cânelurilori o edits 50605 

Jura bv TAD ud RRE 8,2 iy Yay 
a= OE + 2 L 425 em. 


Momentul de torsiune capabil a fi transmis: 
M, cap = SLTmOas = 1,5: 5: 4,25: 800 = 25 500 daN: em > Mn = 
à = 20 000 daN cm, 
rezultind că arborele canelat este bine ales. 


81 Sá se determine lungimea necesară a butucului — pentru un 
arbore canelat din seria mijlocie 8x 42x48, STAS 1769-68— care 
să permită cuplarea in gol, in condiţii mijlocii de funcţionare. Mate- 
rialul arborelui şi butucului canelat: OLC 60. ` 
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Rezolvare 


Se determină momentul pe care-l poate transmite arborele: 
Min = WpTar = 0,2d9,, = 0,2- 4,23+ 300 = 4 445 daN- cm. 
Suprafata portantá necesará 
Min 1 4445 1 


S ee ig auis es „—— = 6,6cm2, 
Tm as 2,25 300 


adoptindu-se: ca, = 300 daN/cm? (v. tabelul AII-6) gi z,, = 300 daN/em2; 


| ln = — = 2.25 em. . 
| Se calculează suprafaţa. portantă reală a flancurilor, pe unitatea ' 
| de lungime: 
| y c 0,75 (27 „deja = = 0,75 [e — 2+0,03)8 = 1,44 em,. 
rezultin ' lungimea necesară a butucului. Së 
L> a e se C8 om, 


82 Discurile interioare (conduse) ale unui cuplaj multidise (fig. 64) 

* sint fixate pe semicuplajul condus (v. spre exemplu fig. 78) — pen- 
tru a transmite momentul de torsiune şi pentru-a se deplasa axial — prin 
intermediul unor caneluri in. evolventă (CEF 180 x 4, STAS 6858-63). 
Momentul de. torsiune, M, = 25 000 daN- em, 
"se transmite” — cu şocuri — prin şapte discuri 
interioare din oțel, cu grosimea b, = 3 mm. Să 
se determine efortul unitar de strivire şi mo- 
mentul de torsiune pe care-l poate transmite 
asamblarea prin caneluri a unui singur disc. 


Rezolvare 


În relațiile din tabelul 14 se introduc ele- 
mentele de calcul corespunzătoare unui singur disc 
(b, în loc de L si Ma in loo de M,a). 

Efortul unitar de strivire 

0 Bum  _ 2- 3 570 Be 
Sai 77 Dahe 0,75: 176- 0,36: 0,3- 3- 44 
= 114 daN/em? < o,, = 150 daN/em?, 
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unde: 


= 3 570 da. em; 6,=L=3mm; 


Min ` 25 000 
Mia S - B — TS 
h= no" = 3,6 mm, D, = 176 mm giz = 44, din STAS 6858-63; 


= 150 daN/em?, din tabelul AII-6. 


Se —' d de torsiune pe care-l poate transmite un 
singur disc (v. tabelul 14): 


M, us = 0,975 D Abano, — 0,375 -47,6: 0,36: 0,3 - 44- 150 = 
= 4686 da, em > Mu. 


83 Sá se stabileascá momentul de torsiune care poate fi transmis cu 
* un arbore canelat, seria ugoará 6 x 28 x 32, STAS 1768-68, consi- 
derindu-se asamblarea fixă. Sá se calculeze lungimea butucului asam- 
blării canelate. Se adoptă: 7, = 300 daN/cm? si o = 900 daN/cm?. 


9 4 Să se verifice asamblarea mobilă realizată cu ajutorul unui arbore 
* canelat, seria mijlocie 10 x 92 x'102; STAS 1769-68, cunoscindu- 
se: L = 65 mm și Ma > = 25 000 daN - cm (a= = 200 Kaka 


85 Să se calouleze escher cu. 
* caneluri dintre o furcá cardanicá 
$i arborele respectiv (fig. 65), știind 
că momentul de torsiune ce trebuie 
transmis de arbore este ^. 

M = 175 daN- m 
Arborele canelat are inene de 
10 x 72 X 78, STAS 1768-68 (o, 
— 480 daN/em?). 


86 SÁ se calculeze grosimea b, și momentul pe care-l poate transmite 
* un singur disc exterior (conducător) al cuplajului multidise, din 
problema nr. 81. Pentru a transmite momentul de torsiune si pentru a 
se deplasa axial se folosese caneluri in evolventă CEF 120 x 3, STAS 6858- 
63; sint opt discuri exterioare. i 
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S. Asamblări prin strîngere pe con 


Notatii 
c — coelicientul de siguranță al asamblării ; 
dm — diametrul mediu al suprafeței de contact; 
Fn — forța de stringere, normală pe generatoarea conului ; 
* l, Inee — lungimea, respectiv. lungimea necesară. a suprafeţei de contact; 
M, — momentul de torsiune care trebuie transmis de asamblare; 
Q — forţa axialá de tensionare; 
ER "LL “unghiul de înclinare a gencratoarei conului; ' : 
“py Q$ ^ — coeficientul de frecare de alunecare, Fespectiy” en de frecare (o = 
icum Es aresitgu)ss i 
“Gas = rezistența admisibilă la solicitarea de strivire. 


| Relaţiile si „metodica de calcul ` 


Relaţiile gi i recomandările necesare — Set prem asibiti 
prin- Jam pe. con — - sint date 1 in’ tabelul 15: TE 10, 1f, MIS se ac 


ad j ME 15 


Relațiile si fonnak necesare SE calculul asamblărilor 
j prin stringere pe con (8, 10, 11, 21] 


Schema de Solicitare- uL. ile alcul Recomandări ` şi rezistențe - 
a asamblării | [eate RK as ` admisibile 


Q = Fp (sina + p cosa); | p= 0,15...0,20 
li fern Îi ec 1421458 


TNR " e 
ER M, =uFp eil: 
2 Be Aale MR PEN CART 
= 500 daN/cm? 
` Zeit | Tome cn 
a a= d , 
2 Uam 
l _ Fn 
mec — 
TdmSas 
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87 Sá se determine lungimea necesará de contact, a asamblárii prin 
e stringere pe con, dintre un arbore $i o roată de curea (fig. 66), 
ştiind că momentul de torsiune care trebuie transmis este M, = 
= 4 800 daN: cm, coeficientul de frecare dintre 

roată şi arbore u = 0,15, iar. diametrul mediu 
al suprafeței de contact d, = 2,3 em. 


Rezolvare 


Forţa normală pe generatoarea conului (v. 
tabelul 15): 


Ze A, geb 2:1,2:4 800 _ 33 400 daN $ 
pda ——:035-2,3: saisie ilice. 6 ay 


n 


adoptindu-se c — 12... 45 S PESE DANG s 
Se determină lungimea necesară de contact: ` 


HOP nasi gad 25:233400::808)38i Hf 
lace = E 


53,14 2,3- 500: 


0 CTmdgOas C 


g ) Sá sé véfifice- asamblare prin stringere pe piss 
* con dintre un arbore $i. o roată de curea. 
trapezoidală (fig. 67). Se cunosc: . E, ni e 
M, =5 000 daN - em, Q.— 6 200daN, / = 50mm, 

4 = 02, és 1,4; d, = 28,75 mm, a = 6^. > 


Rezolvare 


Forta normalá de apásare (v. tabelul 15): 
Q 6 200 


= — = 


Sin a ++ |, cosa ^ 040--0,.0,994 
— 20 800 daN. Fig. 67 


bi Se verifică momentul de torsiune pe care-l poate transmite asam- 
area: , 


M, = uF, În = 0,2 20 800.2979. = 5 990 daN: em > M,,, 
2 2 


e 


o 
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unde: ^ e i 
Te a My, = cM, = 1,1: 5 000 = 5500 daN- cm. 
Se verifică asamblarea la solicitarea. de strivire: 


Fii ` 20 800 
Tdml 3,14: 2,875: 5. 


0; = 


& 459 daN/om? < oa, = 500 daN/em’. 


89 Să se determine momentul de torsiune maxim care poate fi trans- 
e mis de o roată dintatá asamblatá.—.pe. arborele respectiv — 
prin stringere pe con (fig. 68), astfel incit asamblarea respectivă să 
reziste la solicitarea de .strivire. Se. cunose: Q = 5800 daN, d, = 
= 46 mm, c= 1,3, u 50,2, 1 5 27.mm şi «= 6°. - 


90 Să se calculeze forța axială de tensionare Q — la o asamblare 
* prin stringere pe con — cunoscindu-se: JM, = 4 600 daN: cm, 


diametrul maxim al conului 52 mm, «= 10°, Z = 68 mm, u = 0,2 şi 
e = 1,2. i 
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9. Asamblári cu brățară de stringere 


Notatii 

c — coeficientul de sigurantá al asamblárii; 

d — diametrul arborelui; 

Fs — forța de stringere, realizată de un surub; 

l — lungimea de contact. dintre brățară si arbore; 

Mrs Mte — momentul de frecare, respectiv momentul de torsiune de calcul; 

N — forţa normală pe suprafaţa de contact dintre brățară si arbore; 

g — numărul de süruburi dispuse pe o parte a bratarii cu capac, respectiv 
numărul total de şuruburi la-brățara sectionatá; 


u — coeficientul de frecare de alunecare, dintre arbore si brățară. 


Relațiile si metodica de calcul 


Calculul acestor asamblări constă, de fapt, din dimensionarea surub- 
rilor de stringere — la solicitarea de întindere, cu o forță de calcul 
F,=1,3F,*) — şi verificarea presiunii de contact dintre arbore si 
brățară. Relaţiile de calcul gi recomandările necesare sint prezentate 
în tabelul 16 [8, 10, 11, 19, 21, 27, 35]. 


97 Să se dimensioneze cele opt şuruburi de la o brățară de stringere 
* cu capac, cu ajutorul căreia se poate transmite un moment de 
torsiune M, — 5 600 daN-cm. Să se stabileascá lungimea brăţării, 
ştiind cá arborele: şi guruburile sint executate din OL 50. 


Rezolvare 


Momentul p torsiune de calcul 
w = CM, = 1,5- 5600 = 8400 daN, 


adoptindu-se c — E „5. Diametrul arborelui se calculează cu relaţia 
(v. tabelul 24, cap. 11): 


3| wx, 31 8600 
M 5 600 s 
d = [X = =| asa = 5,2 em, 
în care 7,, = 200 daN/em?. 

RES RENE ERI AR i 


*) Pentru a lua în considerare si solicitarea de torsiune, care apare la montaj. 
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Tabelul 16 
“Relaţiile si recomandările necesare pentru ‘calculul asamblărilor cu brățară” de 
stringere [8, 10, 11, 19, 21] 


a Recomandári 
Relaţiile de calcul și rezistenţe admisibile 


Schema de solicitare 
a asamblării 


N =22F 5; 


Mte S uNd = 2uzF 5d; 


Gen 
Peste: M, seele 
N KI: d 
e I LT X Gas 
ld idit. u. = 0,15... 0,20 
7 c= 1,2 NN 
F,—-.—; Gas = 850 daN/cm? 


CH TU? 


Mie < cuv Mul an; 


2 n e ET 


S le &1346 daN, 
2uzd 2-0,15-4: 5,2 


considerindu-se p = 0,15, iar forţa de calcul, pentru şuruburi, este 
F, "icd = 13 1 346:— 1750 daN, 


sezuditnd diametrul intero. necesar et, EE E D de fixare. 


ES | 4-1780 
dy s ES al aper 14:800 — 1,66 em. 


Se adoptă, din STAS, şuruburi M 20. . 
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Se determiná lungimea brá- 
țării: ] 


: 2zF 2: 4:1 340 
ek. S40 7145 em. 
dogs _5,2-850 


92 Sá se stabilească valoarea 
* momentului de torsiune care 
poate fi transmis de un arbore cu 
diametrul d = 60 mm, prin in- 
termediul -unei brățări sectionate 
„ (fig. 69). Brátara este strinsá cu 
„două şuruburi M10; 4 —323 cm şi 
bb em. Piesele ce formează 
' asamblarea sint executate din OL42. 


Rezolvare 
.  Fortà de stringere. admisibilă a unui surub *) se determină din 
condiţia de rezistenţă la solicitarea de întindere: 


8410/8972: 800K Be Saee chris 


În acest caz, momentul transmis prin frecare are valoarea (v. 
^ tabelul 16): e E 
Fab ņ 0,155338- 2-7,5 A 
M, = uNd = pi q = Pe 99879779. = 1591 daN + em, 
; 5 3 


a 


iar momentul de torsiune transmis de arbore: ` ` i 
M, = 0,2 d'ra = 0,2: 6%: 200 = 8 640 daN- em. 


În concluzie, asamblarea analizată transmite numai partial mo- 
mentul pe care-l poate prelua arborele. 


93 Pe un arbore — cu diametrul d = 55 mm — se fixează, prin 
* intermediul unei brăţare elastice de stringere, un levier (fig. 70) 
de lungime L = 180 mm. Să se dimensioneze cele două şuruburi de 
stringere, astfel încît levierul să poată D solicitat cu o forță F = 200 daN. 


__%) Rezistenţa admisibilá s-a împărţit la 1,3, pentru a fine seama că şurubul este 
solicitat— la montaj — și la torsiune, 
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Se cunosc: e = 40 mm, b = 80 mm, 
c = 1,2, u = 0,2, materialul şuru- 
burilor OL 37. 


9 4 Să se verifice asamblarea cu 
* brățară de stringere cu capac, 
știind cá stringerea capacului se 
realizează cu ajutorul a șase şuru- 
buri M 10. Momentul de torsiune 
care trebuie transmis de arbore este 
M, = 800 daN: em, iar diametrul 

` acestuia d = 45 mm. Se cunosc, de 
asemenea, u= 0,22, c= 1,2, l= 
— 25 mm, iar materialul surubu- 
“rilor OL 37 (o, = 800 daN[em?). 


95 Pe un arbore cu diametrul 

* d — 60 mm este fixat un le- 
vier, prin intermediul unei brátare 
elastice de stringere (v. fig. 70). 
Cunoscind L — 150 mm, b = 90 mm, 
e—^45 mm, u—02, c—1,0 şi 
faptul că stringerea se realizează cu patru şuruburi M12, să se calcu- 
leze forța maximă F care poate fi preluată de capătul liber al levieru- 
lui. Suruburile sint executate din OL 42. 
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1 Q. Asamblári elastice — arcuri 


Notatii 

d — diametrul spirei; 

Dan — diametrul de înfăşurare; 

LE e — rigiditatea, respectiv rigiditatea torsionalá a arcului; 

E,G — modulul de elasticitate longitudinal, respectiv transversal; 

F, M;  — sarcina exterioară, respectiv momentul, care acţionează asupra ar- 
cului ; 

Fy — forţa iniţială de pretensionare; 

F, M; — sarcina minimă de montaj; 

F4, Min — sarcina maximă de funcţionare; 

Fy, Mz — sarcina de blocare, la care arcul se comprimá spiră pe spirá; 

E. — modulul de elasticitate calculat = cauciucului ; 

h* — cursa arcului; 

H, H  — lungimea arcului in. stare liberá, cost lungimea ocupată de spi- 
rele arculvi; 

Hj, Ha — lungimea arcului corespunizatoare sarcinii F, si respectiv FA; 

c — lungimea ocupată de capetele de prindere ; 

I, 15 — momentul. axial, respectiv polar de inertie; 

lg wp — momentul de inerție; respectiv modulul de rezistență al secțiunii la- 
melei k ; 

Ig — momentul de inerție global (la bulonul central al arcurilor multila- 
melare ; 

k, k, — coeficientul de formă pentru arcurile de compresiune, respectiv de 
răsucire ; 

L, Lu, l, — lungimea de calcul, respectiv braţele arcului multilamelar; 

GE — lungimea semifabricatului, respectiv lungimea semifabricatului pentru 


executarea cirligelor ‘sau a capetelor de prindere; 
LZ, Ny; He — numărul de spire active, de reazem si respectiv total; 


n — numárul total al lamelelor arcului multilamelar; 

S — aria suprafeţei de contact dintre cauciuc si armătura metalică; 
Go — unghiul de înclinare al spirei arcului; 

D — săgeata (deformația elastică) arcului; 

8, n  — Săgeata corespunzătoare a sarcinii Fy si Fy; 


A si Ag — jocul dintre spire; 
Pr» Pn» pu— deformația unghiulară corespunzătoare sarcinii My, Min şi res- 
pectiv Mu; 
— factorul de corecție care (ine seama de forma arcului multilamelar ; 


d vy  — factorul de formă, respectiv coeficientul de forma al arcurilor din 
cauciuc, 
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Relaţiile si, metodica de calcul.» : 


Relaţiile şi metodica de calcul şi proiectare a arcurilor elicoidale 
cilindrice de compresiune — executate din sirmă cu secţiune circulară 
sau dreptunghiulară — sînt date în tabelul 17; iniţial se alege materia- 
lul, corespunzător condiţiilor de funcţionare impuse arcului respectiv, 
stabilindu-se apoi rezistența admisibilă tą [2, 10, 11, 21, 34, 35, 36]. 

Proiectarea arcurilor elicoidale cilindrice de întindere se poate 
efectua cu metodica și relaţiile indicate în tabelul 17, lungimea semi- 
fabricatului determinindu-se cu relaţia: 


ls a + Les 


COS go 


in care l, este lungimea semifabricatului pentru executarea cirligelor 
de prindere. nai eu uA SE MR t. 

Relaţiile şi. metodica. de calcul si proiectare, a arcurilor elicoidale 
cilindrice de răsucire sint indicate in tabelul. 18, alegindu-se preliminar 
materialul — în funcţie de condiţiile de funcţionare impuse — şi stabi- 
lindu-se rezistenţa admisibilá o, [2, 10, 11, 21; 34, 35]. 

Relaţiile pentru calculul arcurilor. bare de torsiune sînt prezentate 
în tabelul 19 [2, 10, 11, 21, 34, 42]. În ceea.ce priveşte alegerea rezi- 
stentelor admisibile :7,, —-pentru proiectarea arcurilor: bare de torsiune ` 
— se poate recomanda pentru oţelul: de arc, zäit (en e — 120... 160 
daN/mm? şi c, = 100... 135 daN/mm?), în cazul: solicitărilor statice 
Tap = 6 000.:..:8 000 daNfem?: s» issa pei eier 
. . Relatiile principale pentru calculul arcurilor monolamelare sint 
date in tabelul 20 [2, 8, 10, 11; 21, 35]. " ^^ m 

Calculul aproximativ al unora din arcurile, multilamelare *) — folo- 
site în construcţia de autovehicule — se poate efectua cu relaţiile indi- 
cate în tabelul 21 [2, 11, 34, 35, 42]. Lungimea necesară a arcului 
multilamelar se poate determina din relaţiile efortului unitar maxim **), 
dacă se cunosc rezistentele admisibile, săgeata maximă, grosimea lamele- 
lor și factorul x... ; E 

În calculul aproximativ al arcurilor multilamelare — la solicitări 
ra — se poate recomanda rezistenţa admisibilă. c, < 0,68 c; [11, 

1.35]. | Nel 

La arcurile folosite la suspensia autovehiculelor se recomandă [21]: 
— pentru suspensia față, c, s; 40...50 daN/mm?; pentru suspensia 
spate, c, x; 55 ... 65 daN/mm?, W ; 


e *) Denumile și arcuri cu Toi, e ei 
**) În prima aproximaţie se poate considera L' = L si lame 
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În tabelul 22 sint prezentate relaţiile pentru calculul de dimensio- 
nare al principalelor tipuri de arcuri simple din cauciuc; relaţiile respec» 
tive sînt valabile numai în domeniul liniar al caracteristici elastice, 
adică numai în cazul deformatiilor mici [8, 11, 14, 21]. Pentru proiecta- 
rea arcurilor din cauciuc pot fi folosite valorile orientative ale rezistențe- 
lor admisibile indicate in wpe EE 


Tabelul 17 


Relaţiile şi metodica de calcul şi proiectare a arcurilor elicoidale cilindrice de 
eompresiune [2; 10, 11, 21, 34, 35, 36] 


Relaţiile de calcul si recomandárile necesare 


Elementul de calcul 


à Sectiune circulará Secţiune dreptunghiulară *) 

Indicele arcului i = eee eo E EE pi Dalb ` 

` : i> 4; y. tabelul ALS i>A 
Diametrul spirei, d sau di- st ot E Bt! bh = (FabDa [zat 
mensiunile secțiunii. trans- . d -—1,6]|K curi uk it e pr cet Ee 
versale b si h ; T ELLE 4p, din fig. AI-3 

E e k, din fig; AT2- .. B 
Diametrul de infásurare Dy, Dm zs id >... [3 Dm = ib: 


Sarcina maxima Fa . in cazul in care nu este: indicat& prin tema 


d s x à problemei: 
me, dè : x bh? 

Fr = —' Tat Fr = ( ) Tat 
8 Fü iiaia , Dy ` 


Săgeata maximă dp În cazul în care nu este indicată prin tema 


„ problemei: 
KA 
9n z18n ^e AL i DS Fy 
Gat dn = pn» 
Miz CG 


MN d e din fig, AL3- 


Se H 
*) Latura mare b este perpendiculară pe axa longitudinală a arcului, 


op 
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Tabelul 17 (continuare) 


Relaţiile de calcul si recomandările necesare 


Elementul de calcul 
Secţiune circulară Secţiune dreptunghiulară *) 


Efortul unitar maxim T; maz P 8. Dm ` _ Dm 
Timar = lx Fn<tats | "imag = Y nm Fan Tat 


Tat — din tabelul AII-7 | Ta; — din tabelul AII-7 
Numărul de spire active, n , h*Gd. : Gb2h2 
= ——— POH N = ———— h* sau 
SF, — Fi) ` 9D$ (Fs —F:) 
S ‘ Gat bn 
Oe ee T = On 
8F4D3, pD Fn 
Numărul total de spire n; ni =n +n n =n + nr 
n<7, n = 1,5; 
n> 7, np = 1,5... 3,5 
Rigiditatea arcului c M Gd* T: b?n?G 
i Bnp, - onD$, 
Lungimea arcului blocat H Hand “Hanh 
Pasul arcului nesolicitat 1 toda În ER T În +A 
n n 
A>0,1 d A>0,1 h 
Lungimea arcului nesoli- H,=H+n(t— d) Hy = H + n(t — h) 
citat, H, 
Diametrele arcului, D si Di D=Dm+ăd D= Da th 
D,— Dg — d D, = Dm —b 
Unghiul de inclinare ag tg oa = Urin tg a t[rDg 
| Lungimea semifabricatului I, ee ze Du Dr l L= ze Da Dr 
| L i COS Xo i ý COS tg : 
| 
100 i | 
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Tabelul 18 


Relaţiile si metodica de ealeul si proicetare a arcurilor elicoidale cilindrice de 
rüsueire [2, 10, 11, 21, 34, 35] 


Elementul de calcul 


E 
| „Relaţiile de calcul și recomandările necesare 


Indicele arcului i ^ i = Dml; d 
se recomandă i> 4... 5. 


Coeficientul de formă ko Din fig. AI-4. 
Diametrul spirei d 3 
ee eS d= [^ Min; og = 1,25tai: 
` Sa d 
been er E sas MI 
Dimetrul de înfășurare Dm Dm = id 
rtul unit i 32 Mi 
Efo unitar maxim 6554 es d tn e 
nd? - 
Deplasarea unghiulară a. capete- Dacă nu este indicată. prin tema problemei 
lor arcului 9; : : xD, nc. 
on = 114,5.— ^ [gråd], 
0 
sau 
Dinn My 
pn = 3 664 — = 9. [grd]. 
0 
Numárul de spire n - EI pera 
= DaM 180 
Lungimea arcului Ho H, = (d + A,)n + Hes Ao = 0,5 mm 
Diametrele arcului D $i D, D = Dm + di; 
Di = Dg — d. 
Pasul arcului nesolicitat t t= d -+ Ag 
Unghiul de înclinare o, tg op = Uri, ` 
Lungimea semifabricatului lg nDun 
ly = =~ + lo 
COS a 
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Sectiuhe rotundă 


Elementul 
de calcul 


Mi, daN -cm 


Tabelul 19 


Relaţiile pentru caleulul arcurilor bare de torsiune [2, 10, 11, 21, 34, 42] 


Plăci dispuse în pachet *) 


M, = Fa; 


Mi = 2 bh?rats 


m — coeficient din fig. AI-5 
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9, rad Mil 
ig ——; 
E coca... E = 
I, cm 
8, em e 8 oi E f e. Ped 
| r a G?’ De Bis 
| 
| 3 = 2a L, T Smat. D i 
| d G me à G 
| MENS | | 
| 
| ! M, 
i “=, ERRET 
daN + em[rad : ` l 
F 4 
(daN. emigra) e = Z (A 
32 1 
*) Relațiile sint valabile pentru blh < 5. 
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Tabelul 22 


Relaţiile pentru calculul de dimensionare a principalelor tipuri de areuri din cauciue 


[8, 11, 14] 
Tipul arcului si schema de solicitare , Relaţiile de calcul 
Arc cilindric solicitat la compresiune AF 8 
re cilin p "- end B wé dsl 

‘ nd? h 
4 Fh 

ò=. ; Ec = 9G; 
m @E, 

EL F  mnd?E, 
8 4h 


Domeniul de valabilitate: 8 = 0,2 A. 
A — din fig. AI-7; G — din fig. AI-8 


F G 
T= TNT Y——j 
S T 

G 
F AG 
c= =F 


Are-bueșă solicitat la forfecare F 
Tmax = < Taj 
D ndh 
d 
, $= E In —; 
: 2rhG d 
A 2rhG 
E aw 
D 
ln — 
d 


Domeniul de valabilitate: 8 — 0,35 (R — r) 
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Tabelul 22 (continuare) 


Tipul arcului si schema de solicitare | Relaţiile de calcul 
Arc-bucșă solicitat la torsiune My 
d TET à Tmar = < Tai 
2rer?h 
|. Me A 1 
ArchiG | po ml" 
200 4nhG 
1 1 
r2 E RA: 


Domeniul de valabilitate: @ = 40° 


3 Mi. 

mo G(RE— r2)? 
ro GR mr 
2 l Pe 


i d Il Domeniul de valabilitate: .o = 20° 
Gq Si ta din tabelul AII-8. 
9 6 Supapa unei pompe cu piston (fig. 71) este acționată de un are 


e elicoidal cilindric de compresiune, executat din oţel ARC 3. 
Lungimea — in stare liberă — a arcului este Hy) = 50 mm; cind supapa 


Fig, 71 


1406 
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este închisă arcul are o lungime de 40 mm. Forţa care acţionează asupra 
arcului — în cazul supapei deschise — este F, = 6,5 daN. Se cunosc 
de asemenea: JD, = 68 mm; d — 4 mm; n=3 gi n, = 4,5. Să se 
calculeze: rigiditatea arcului; săgeata și lungimea arcului corespunză- 
toare forţei P, forta de blocare, ságeata şi lungimea arcului în stare 
blocată; forţa de precomprimare F 1 ȘI săgeata corespunzătoare a arcu- 
lui; efortul unitar maxim, valoarea acestuia comparindu-se cu. rezi- 
stenta admisibilă. Să se reprezinte caracteristica arcului. 


Rezolvare 


Conform tabelului 17, se obţine 
oda 105. 0.44 
en 2,88. daN[em, 
83-68 ` WE OX 


unde: G= =8: 405 daN/om’, pentru oţel. 
EORR maximá a arcului ; 


opt EIE 
= 2,25 em, 
8,5: 105 0,44 T 


„= 8 


iar hiis corespunzătoare fortei E, 


H. GEES cm. 


Forta de blocare se determini cu relația 


F, =F, =65 282 237 _ = 6,84 daN, 
Sn 2,25 


unde: 
== 9, t+ nA = 225 + 3+ 0,04 = 2 94 om; A —0,1d = 0,1 -4=0,4 mm. 


În acest caz, lungimea arcului blocat este 
H = nd = 4,5:0,40 = 1,8 em. 
Săgeata corespunzătoare forței F, este 
3 = Ho -H,=5—-4=1 om, 
forța de precomprimare F, fiind 


F = 03, = 2,88: 1 = 2,88 daN. 
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Se calculează efortul unitar maxim: 


Tipar = Sk Dm pum au 65 = 19355 = 
in d 3,14 


unde: k = 1,1 (v. fig. AI-2); zw = 6800 daN/cm? (v. tabelul AII-7). 
Cu datele obţinute se trasează caracteristica arcului, reprezentată 


în fig. 71. 


97 În amortizorul hidraulic (fig. 72) — al unui vehicul pe şine — 
- este montat un are elicoidal de compresiune — cu secţiune drept- 
unghiulară — asupra căruia acționează o forță P, = 600 daN. Arcul 


< Tats 


K 


hoc i EIN 


zi - - = 7) EE u | 
P ee 


EE 


WE SE HRR 
(e SCH 


KT Ee 


Fig. 72 
este executat din ARC 3, avind dimensiunile b = 15 mm şi 2 = 10mm. 
Săgeata maximă este limitată la 5, = 40 mm. Să se calculeze: dia- 
metrul de înfășurare Dp, efortul unitar maxim Timar Numarul spire- 
lor n, si n gi rigiditatea "arcului c. 
Rezolvare 
Se determină diametrul de infügurare 
Dy = ib = 4:15 = 60 mm, 
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alegind in prealabil i = 4. Efortul unitar maxim (v. tabelul 17) 


d e Dm ` MR BEEN p 
"imas = V cans eleng es 600 = 6 500 daN/em?, 


unde j = 3,3, din fig. ALA 
Se calculează numărul de spire active: 


le 1,52. 12. 8,5- 105 NE 
n= Än = 10,5 spire, 
D3 Fy 5,7- 63: 600 


unde 9 = 5,7, din fig. AI-3, determinindu-se apoi numărul total de 
spire n, = n + n, = 10,5 + 1,5 = 12. spire. 
Rigiditatea arcului 


Gb2h2 8,5- 105. 1,52- 12 
i 85107 RT es 147,93 daN/om. 
ein 5,7- 6%: 10,5 


98 Arcul elicoidal cilindric de tracţiune din fig. 73 — montat nepre- 
+ tensionat — este folosit pentru readucerea, în poziţia inițială 
a axului unui mecanism de divizare; cursa impusă arcului este de 


de 


SS 


SS : 
LB 


h* = 44 mm, În timpul acestei curse, forpa de tracţiune a arcului tre- 
buie să crească de la 7, = 3 daN la F, = 3,9 daN. Să se stabileascá 
dimensiunile arcului executat din ARC 2, cu diametrul sinrmei d = 
= 12 mm. 
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Rezolvare 


Se alege din tabelul AI-8, indicele arcului i = 6, determinindu-se 
diametrul de i ie să 


m = id = 6- 1,2 = 72 mm; 
se adoptă D,, = 8 mm. Se determină efortul. unitar-maxim, comparin- 
du-se cu rezistenta admisibilá 
—iplw€p 2.8.4245 95 99..5797 deleng <<, 
T dă 3,14 0,123 
unde k = 1,24, din fig. AL2; 7,, —6 000 ec Deg din tabelul AI- 7. 
„Numărul de spire active - 


h*Gd __ 1,4: 8,5: 105- 0,12 


st 
Semax 


Se t i em — 92 spire. 
BU, = FE . "äre, 9- =3): i 
Se calculează rigiditatea arclui : 
Last GE Se =0, 64 daNjem. 


ane A WË = = [o 
Lungineà ;arcului-: nesolicitat’ 
H — nd 4 H, 2:99. 1,2 + 6,8 = 147,2 mm, 


unde H, = D, =D; — d = 8 — 1,2 = :6, S mm, iar meiner arcului 
corespunzătoare sarcinii FQ. este- 
A, = =H 3 = M72 4687 = 1660 mm, 
unde së = 4687. mm. 
0,064 
Se determiná lungimea Eo corespunzătoare: sarcinii F,: 


A, = H+ hs = 464 +. 14 = 178, mm. 


99 Arcul elicoidal cilindric de răsucire din Se. 74 este întrebuințat 
* pentru menţinerea — în poziţie cuplat — a unui clichet cu o 
| fortá F — 1,5 daN. Arcul are un diametru de infasurare de D, = 20 mm, 
| cu n= 5 spire active; este executat din oțel ARC 2, avind dia- 
metrul sirmei d = 2 mm, Se cunoaşte si lungimea clichetului L = 
= 30 mm, Sá se calculeze: unghiul de răsucire maxim o, ;momentul 
de.torsiune.care acţionează asupra arcului, in cazul torsionării supli- 
mentare a acestuia cu 6°; rigiditatea. şi efortul unitar maxim; lun- 
gimea sîrmei din care se execută arcul. De 
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Rezolvare Da 


Conform tabelului 18 se calculează 


ua us 3.604 Dat Minna g 994/12 9:19: 1. EE o; 
didis k Edt 1,08- 2,1 - 106- 0,24 d 


ande M, = PL = 15:30 = 45 daN- om; ko = 108, din fig. AI. 


| tt dea Edi [*1,08:2,1- 108: 0,24 o 
Min = gk Ed Dem EE PH 5,04 daN: cm, 


3604 Dan i 3664: 2+5 
in care: 9, = 94 + 6° = 45°.+ 6° = A 


 Rigiditatea arcului 


e ER 
o Min 59758 74 daN om/rad, 
Qn 0,785 1 


iar efortul unitar maxim din spirele arcului 


b, SM = 1,08 .32:48 ^. 6491 daN/om?. « ag 
3,14 * 0,28 


unde o; = 125-24, = 1,25 6.000 = 7 500. daN/em*. 


Snax T 


3 
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Lungimea semifabricatului (v. tabelul 18): 


jm n, aja Än EEE tA s 757. oni. 
COS Ga 0,99027 


în care 1, 2:22 = 44 mm, dornul avind un diametru de 4 mm; «, = 8. 


100 Un arc bară de torsiune, de secţiune rotundá — montat intr-o 
* cheie dinamometricá, pentru măsurarea forţelor — este solicitat, 
de un moment de torsiune M, — 15 daN-m; corespunzător acestei 
solicitări acul indicator al cheii arată o deformatie unghiulară de 9 = 
= 22°. Arcul este executat din ARC 3. Să se determine diametrul ba- 
rei d, lungimea necesară a arcului | si rigiditatea acestuia c'. 


Rezolvare 


Diametrul barei se calculează conform tabelului 19: 


- TETA 3, TEA Rnn F 
ap] 16: 1 500 240.8" mau! 


Tat 3,14- 6 000 . 


introducind 4, = 6 000 daN/om?; se adoptă d = 10 mm. 
Lungimea necesară a arcului bară de :torsiune 


1529 2338 8 5. 105 10 270 mm; 
2. c 2 6 000 
unde ọ = 22° Tem — 0,383 rad. 
Rigiditatea arcului 
g cx 2 ERU 25 oy daN: cm/rad. 
oe 0,383 


101 Clichetul unui comutator selectiv (pas cu pas) este readus — 
* în poziţie iniţială — de arcul monolamelar 7 (fig. 75), a cărui 
pretensionare se poate regla prin şurubul 2. Cind se cuplează electro- 
magnetul 3, acesta atrage armătura 4 — care se roteşte în jurul axei 
— împingind astfel clichetul in sus şi prin aceasta rotind roata 
de clichet cu o diviziune (pas). La decuplarea electromagnetului, 
arcul I readuce înapoi clichetul. Rapoartele între forte si deformatii 
sint indicate în fig. 75. Eleotromagnetul acţionează asupra armáturii 
cu o forță PF, — 2,3 daN. Sá se determine, cunoscind dimensiunea 
secțiunii transversale a arcului monolamelar b x h —8 x 0,5 mm: 
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Fig. 75 


rigiditatea lamelei, forţa de pretensionare F, şi forța motoare F», efor- 
tul unitar maxim de încovoiere, forțele de readucere F,, si ba precum și 
forţa care acţionează asupra clichetului HA, Arcul este executat din 


ARC 8 


Rezolvare 


Se calculează rigiditatea lamelei (v. tabelul 20): 
DIE pp — 08° 0,059 5 4. 408 = 4,224. daN/om. 
ALS 4: 3,53 
In acest caz, forța de pretensionare 
F, = cò, = 4,224: 0,42 = 0,147 daN, 
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iar forţa motoare (activă) 
F, = c8, = 1,224 0,44 = 0,538: daN. 
Efortul unitar maxim 


og Fab. 6:0,538- 3,5 
dis bhè ^ — 0,8- 0,052 


o = 5 649 daN[em? < o 


ai? 


adoptind o = 6 000 daN/em?. : 
Din ecuaţiile deTmomente rezultă 


FAL, .. 0447: 4,5 
f= = 


= 0,264 daN; 
Ls ; 2,5 $ . 


FC dp HU0:5838- 4,5 : rye S 
cs apo 0; DIO." TE ai 0,968 daN, A 
Bub. 2,073 EE 1 


iar forța care acţionează asupra clichetului 


423 Se 25 - 0,51 daN. 


102 Arcul multilamelar — din suspensia spate a unui autovehicul — 

* este format din n = 7 lamele: (fig. 76), de lăţime b = 48 mm si 
grosime h = 8 mm, din ARC 4 (Gai = 8 500 daN/cm2). Arcul are două 
amele principale, fiind; solicitat. de. forţele F, = 300 daN (autovehicu- 


Fig, 76 


lu] fără încărcătură) gi P, = 500 daN (autovehiculul cu încărcătură 
utilă). Să se calculeze: efortul unitar maxim; rigiditatea arcului ; sá- 
geata corespunzătoare diferenței de sarcină, 
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Rezolvare 


Conform tabelului 21, pentru arcul multilamelar semieliptic si- 
metric se obţine, 


3 FL. 8) ` 500-122 i , 
= =>. = 4255 daN/cm? < Cy 
Omas 7 y nbh 3 7:48: 0,82 / ne 
unde L’ =l + l = 61+ 61 = 122 cm. 
Din tabelul 21 rezultă 


4 Hot 4  7:4,8: 0,83. 2,1- 106 e 
V EL pad : — 58,95 daN/em, 
c Eo, > eer 4228 


factorul: y = 1,35, alegindu-se ‘din fig. AI-6. 
Se calculează săgețile :statice GEES eer celor două situaţii 


de încărcare. a: „autovehiculului 


UE “300 CNN E 500 
eek ae = BE cm; < à, = dial 404 em, 
2c ER 58, SEN ie ECCE. Je 2. 58,95 


iar ságeata corespunzătoare diferenței de încărcătură este: 
a= dp M = ra T 2 td EE em. = 


: BN 2 103. Un tampon de cauciue (fig. 77) 

Seem — cu înălţimea de k = 35 mm si 
duritatea de 85° “Sh — trebuie să reziste 
la acţiunea, cu şoc, à sarcinii F = 200 daN. 
Care este diametrul d necesar al tampo- 
nului dacă datorită — şocurilor rare şi 
de scurtă durată — se admite o săgeată 
egală cu 10% din înălţimea tamponului. 
Să se calculeze rigiditatea şi efortul uni- 
tar maxim din tampon. 


Rezolvare 


_' Conform tabelului AT se calculează diametrul necesar 


77300 7 
d = ea Emm 3 { Ji 
2 am un 318 em, 


unde: o; = 25, daN/om?, din tabelul AII-8. 


ü 


i 
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Cunoscind săgeata admisă, se determină rigiditatea 
FE __ 200 


¢ = — =—— = 571,4 da lem. 
5 0,35 
Efortul unitar Reg 
Gan = ZE = 92 = = 9,2 daN/em? < e. 


unde: E, = ayes A, 3 = 92 daN mé; dies = 4, din fig. AI-7, în funcţie 

de p, = — = 0,23; G = 23 daN/em?, din fig. AI-8, în funcţie de duri- 
4h 

tatea 85? Sh. 


10 4 Să se dimensioneze 
* arcul elicoidal cilin- 

dric. dë compresiune (fig. 78), 
folosit pentru decuplarea . 
mai rapidá a discurilor — 
la un cuplaj multidise — 
In cazul deconectárii cir- 
cuitului de presiune hidra- 
ulic. Se cunosc: forța cu 
care trebuie să acționeze 
arcurile F, = 25 daN, dia- 
metrul exterior al găurilor 
în care sînt introduse arcu- 
rile respective D, — 16 mm, 

cursa arcului ba — 12 mm 
W inim Egee Ein poi sini arcurile sînt ii a de 


Pie. 78 ARC 3. 


1 05. La cuplajul limita- 
liv multidise, din 
UTE 
pa TE JAEN 


ve 


Hem i 


EZ 


i- TP 


fig. 79, arcul elicoidal ci- 
lindric de compresiune — 
cu secţiune dreptunghiu- 
lară — trebuie să între in 
acţiune la forța F, = F, = 
= 105 daN; diametrul de 
întăşurare este impus din 
considerente constructive 

Du = 75 mm. Să se calculeze 
arcul cuplajului, cunoscind 
dimensiunea sectiunii trans- 
versale bx h = 12,5x 9 mm 
Fig, 70 gi săgeata 3, = 10 mm. 
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La cuplajul din fig. 79 se înlocuiește secțiunea dreptunghiulară 
106. a arcului cu secţiune rotundă. Sá se calculeze acest aro, respec- 
tind aceleași condiţii impuse, stabilindu-se cum sînt dimensiunile de 
gabarit — în acest caz — comparativ cu arcul cu secţiune dreptunghiulară. 


Elementul elastic al suspensiei — roţilor din faţă — de la un 
107. autovehicul este un arc bară de torsiune — executat din ARC 
2 — cu secţiune rotundă. Asupra braţului arcului — de lungime a = 
= 250 mm — acţionează o forță de F = 500 daN; lungimea barei 
de torsiune Î = 1 000 mm. Să se calculeze diametrul barei, deformația 
unghiulară maximă şi rigiditatea arcului. 


1 08 Dacă în suspensia — prezentată în problema nr. 107 — se înlo- 

e cuieste bara de torsiune cu secţiune rotundă cu un arc bară de 
torsiune format din patru plăci — de secţiune dreptunghiulară cu 6 = 
— 6,5 h — dispuse în pachet, se obţine o micşorare a dimensiunilor 


de gabarit? Se menţin aceleași date de calcul. 


Elementul elastic al 

+ 109. suspensiei unei lo- 
comotive este un arc mul- 
tilamelar, cu opt lamele 

= (n = 8, fig. 80); lamelele 
MU 12 au secţiunea bx Ah = 112x 
x14 mm, fiind executate 
din ARC 1 (c, = 8 500 daN/ 
[cm?). Să se calculeze: sar- 
cina statică admisibilă, ri- 
giditatea arcului și săgeata 
corespunzătoare sarcinii P. 


41 0 O mașină hidraulică 
* cu piston este reze- 
mată pe arcuri — bucşe din 
cauciuc (fig. 81), cu durita- 
tea de 80°Sh. Forţa statică 
preluată de un are este F = 
— 800 daN, arcul avind o să- 
geată statică de3—1 mm. Se 
cunoaşte de asemenea, dia- 
metrul interior al bucşei d = 
= 25 mm. Să se stabilească 
înălțimea necesară, diame- 
trul exterior şi rigiditatea 
arcului, 


1, = 600 15 = 600 


117 


C Scanned with OKEN Scanner 


11. Arbori si osii 


H 


Notatii 
c — coeficientul de siguranţă ; i d 
d — diametrul osiei sau al arborelui ; 
H, V — reactiunile din planul. orizontal respectiv vertical; 
(P 
Mj E = momentul de torsiune, respectiv raportul dintre puterea .P si 
n 


1 ;.turatia-n a. arborelui ; 
Mi, Mig, Miy — momentul de încovoiere. total, respectiv, momentul de încovo- 
. lere în planul orizontal sau In planul vertical; 


N - -a forța. axială care solicită “arborele ; 
Wz, Wy ` — “modulul de rezistenţă axial, respectiv polar; 
j [^ : —  eoeficientul care ia in considerare modul diferit de variație al 
: + “solicitării de incovoiere si de torsiune; 
Bx c =.= “coeficientul. efectiv: de~ concentrare; 
"ST 2000 factorul ; dimensional, respectiv coeficientul de calitate al su- 
B4 ga 5 a prafetei; - 
Cala) Om(tm) — amplitudinea, respectiv efortul unitar mediu al ciclului de so- 
z îi licitare; 
Gai nr rezistenta: admisibilá la solicitarea, de tits dia ta 
occ). —:— .. — limita, de curgere à materialului; 
Grtei : — efortul -unitar de tracţiune (compresiune) ; 
S(T) — rezistenta la oboseală, pentru ciclul simetric; 
Tat = Te E convențională, la solicitarea de torsiune. 


“Relaţiile si metodica de EK 


Relaţiile, metodica si recomandările necesare pentru calculul 
arborilor sînt indicate în tabelul 24, schematizarea încărcării arborelui 
fiind prezentată în tabelul 23 [10, IL 21]. 

Calculul de proiectare al osiilor se desfăşoară similar cu cel al ar- 
borilor, succesiunea etapelor de calcul fiind următoarea: stabilirea 
schemei de calcul și de încărcare a osiilor; alegerea materialului ; dimen- 
sionarea sectiunilor — din solicitarea de incovoiere — în care apar 
eforturile unitare maxime. Se recomandă următoarele rezistențe admi- 
sibile; - | ; 

o, = (700...1 500) daN/em?, pentru osiile fixe; 


ou = (400... 800) daN/cm?, pentru osiile rotitoare. 
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5 „Pentru osiile rotitoare se efectueazá verificarea la solicitári varia- 
bile, determinindu-se coeficientul- de -siguranţă la oboseală. co, folosind 
relaţiile din tabelul AI-5. |. 


ac rcc c a E CMM C a Pr AER, 


Recomandări privind stabilirea punctelor de aplicaţie, a forțelor exterioare şi a 
reaeţiunilor [11, 21] l 


Cazul real Schematizarea posibilă 


Interacțiunea dintre arbore si 
butucul roții 2 


HH 
SNE 


a ga AF 2...03)1 


Schematizarea a se recomandă pentru vn caleul 
mai precis, schematizarea b fiind freevent folosità. 


Forte care actioneazá in plane Bi 
diferite ee 


OG 
— HR N 
i} 


9 
N 


4 
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Tabelul 23 (continuare) 


Cazul real Schematizarea posibilă 


Arbore montat în lagăre de 
alunecare. 


W 


(023.03) 


Arbore montat pe rulmenţi 
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à Tabelul 24 


Relațiile si recomandările necesare pentru calculul arborilor [10, 11, 21] 


—_——————— 


Elementul de calcul 


Predimensionarea arborelui 


| Relatiile de calcul si recomandárile necesare 


nd? d Mt a oe E Wp nec , 
a , m 


3l16 M; 
T Tat 


Valoarea obținută d se rotunjeste la o valoare 
standardizată. 


; Tat = 150... 350 daN/cm?. *) 


Schita arborelui 


Schema de calcul 


În funcţie de diametrul obţinut la predimen- 
sionare — și configurația impusă din conside- 
rente constructive — se stabilesc dimensiunile 
pe lungime a arborelui și treptele de diametre, 
întocmindu-se schița arborelui. 


Conform indicatiilor din tabelul 23 


Reactiunile din reazeme 


În funcţie de schema de calcul adoptată 


Diagramele de variaţie a momen- 
telor incovoietoare si de torsiune 
şi a forţelor axiale 


Verificarea rezistenţei la | solici- 
tări compuse à 


În cazul în care forțele acționează în plane 
diferite 


Mi = Y M3q + Miy 


Se efectuează. pentru secțiunile periculoase: 


n umm eene 
Oreg — —— y M3 + MI < cum 


We 
sau 
Orea = Vo? + dar < cai in: 
M; 
oj = 3 
wz 
unde: o = o; + oio); N 
St(c) = ` 
vd? 
4 
My 
p sm 
Wp 


« — din tabelul AII-9; og; — din tabelul AII-10. 


x 3 A engt e : e 
) Valorile superioare ale intervalului se recomandá in cazul arborilor scurti, 
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Tabelul 24 (continuare) 


Elementul de calcul Relaţiile. de calcul și recomandările necesare... 


mee teenie R 
Verificarea la solicitări variabile În secţiunile cu o concentrare importantă a efor- 


turilor — canale de paná, salturi de diametre 
elc. — se caleuleazá coeficientul efectiv de sigu- 
ranfá:la oboseală, conform relaţiilor din tabe- 
]ul AI-5. 


Se: recomandá : 
c2 1,3 — pentru arborii executaţi din mate- 
rial omogen, tehnologie corectă, soli- 
citările fiind precis stabilite; 
c > 1,5...2,5 — material neomogen, solicitările au 
„fost stabilite aproximativ. 


111. Osia . căruciorului unui transportor (fig. 82) — folosit pentru 
încărcarea - unui cuptor de tratament termic — este executată 

din OL 50. Forţa la roată fiind- F = 900 daN, se cere să se dimensio- 
neze osia. 


Rezolvare 


Osia este fixă, prin urmare, “calculul se va etecton la solicitarea 
“statică de încovoiere. Momentul maxim de încovoiere i 


M, maz = Fb = 900-8 = 7200 daN- em, 


zd Mi 7 200 
Wena T = a = 10,3 em, 
A 32 m 700 


rezultind un diametru d = 47 mm; se adoptă d — 50 mm. 


Constructiv, se adoptă d, = 40 mm, verilicindu-se secţiunea 7 
de trecere — la diametrul d = 50 mm — la solicitarea de încovoiere: 


M, = Fa = 900: D = 5 400 daN- om; 


| 32My, — 32:5400 — i 
| g = n = 314 = 855 daN/em x Oo = 700 Dei > 500 daN/cm?. 
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7 DENS 
KT / 


Ba Ke 


E 
ES. 


112 La același cărucior de transportor — din problema 111 — se 

* adoptă, în construcţia sistemului de rulare, o altă soluţie con- 
structiva (fig. 83). Să se calculeze osia căruciorului, elementele de 
calcul fiind cele din problema precedentă, 


Rezolvare 
Osia este rotitoare, solicitarea de încovoiere variind după un ciclu 


alternant simetric. Se va dimensiona osia, la încovoiere, si se va efec- 
tua un calcul de verificare la oboseală. 
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Detaliul A 


Hy d 
EE 
A 


Fig. 83 


Momentul maxim de incovoiere 
M, maz = Re = 900-8 = 7200 daN- em, 
iar secţiunea necesară 
md ` Mimar — 7200 


m mu = 14,4 om, 
82 Sat 500 


w, nec 


rezultind un diametru d = 49,5 mm. Se adoptă d = 50 mm. Din con- 
siderente constructive, se adoptă d, — 40 mm, efectuindu-se o veri- 
ficare la solicitarea de încovoiere a secţiunii de trecere (la diametrul 
d = 50 mm): 


M, = Ra = 900: 4 = 3 600 daN: cm, 
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si 32Mq — 32.3 600 
§ o, = = = = 570 daN/em? <a 
| 3,14. 43 jem? «e, 
pentru osiile rotitoare rezistența admisibila fiind c,, = 400...800 daN/cm2.. 
Se verifică osia — la oboseală — in secţiunile in care apare o con- 
centrare de eforturi, în acest caz — secțiunea 7 a saltului de diametre. 
Coeficientul de siguranţă se calculează cu relaţia (v. tabelul AI-5): 


er c4 .0,85:0,9 2500 
în care: B, = 1,4 pentru? - d 4 şi ria = 0,125; e = 0,85; 7 DA 
T D 
suprafaţa fiind rectificeatá. [6, 23]; o, = o; = 570 daN/em?; 6 = 
= 2 500 daN/cm?. 


Coeficientul de siguranţă se încadrează în limitele recomandate 
pentru astfel de organe de mașini, c = 1,5... 2,5- 


113 Sá se dimensioneze arborele de intrare din reductorul conico- 
* cilindric reprezentat in fig. 84, știind cá se transmite o putere 
P — 90 kW. Raportul de transmitere al reductorului este i = 6,25, tu- 


AAA 
AED | A d 


“ian, a Ba m 
LOPE 
A 

l A] 
H 


me 
= 
= 
SY 

- 
E 


Faas? 


SS Ma 
S E 
NI | 


TI BESS C EE 


NL TE PS EN 
S ME | 


E x 


Fig. 84 
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ratia la intrare n, = 1 500 rot/min, iar rapoartele parţiale de transmitere 
i, = 2,5 Şi tg = 2,5. Reductorul este antrenat dela un motor electric, prin 
intermediul unui cuplaj. Materialul arborelui 40 MC 11; Dam = 48 mm. 


Rezolvare 


Momentul de torsiune | 
M, = 97 400  — 97 400 <= 5 850 daN: em. 
n. E 900 g 


Se predimensioneazá arborele. la. solicitarea de torsiune: 


zd? M; 


eng 
S 


DZ II 


H 


WW 
call 


` rezultind d = 53 mm şi adoptin- 
du-se d = 60 mm. 


KSK 


00705 În funcție de valoarea obti- 
„mută a. diametrului, se adoptă 
.rulmentii si se întocmeşte schiţa 
_ „arborelui (fig. 85), stabilindu-se 
H „dimensiunile — pe lungime — ale 
arborelui. Se calculează fortele 
— conform tabelului 43 — care 
M. solicitá arborele: : 
a 
2M, — 9-5 850 * 
F, > t=" = 2.450 daN; 
M. Dana 4 
4 Fa = F; tga sin sn = 
f = 2 450 tg 20° sin 21°48’ — 
y Ch bag? c * 
M = 330 daN; 
M, TI te 
fy SUI (da = are cote i, = 
= are cote 2,5 = 21°48’) 
N = F, =F, tg a cos & = 
LIT] oe Apt le av e 
== 2 450 tg 20° cos 21°48’ = 
Fig, 85 e j = 825 daN. 
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Pentru trasarea diagramelor de momente — in cele două plane 
— se calculează 


Mu = aF, 5,5: 2450 = 13 475 daN- cm; 


My, = M, + aF, = 790 ++ 5,5-825 = 5 328 daN em; 


M, SE = 330 T ie DUE ag 


ge LE | Mn: + M= - yis D + 5 3082 — 14 200 daN em; 
M = 5850 daN: cm N- -F, = 330 daN. 


Sectiunea E este. secţiunea HS pentru care eforturile 
unitare au „valorile: : RRS Sys es 


ET aiI o A 


Zi 344: 68 — 
Sog =— = = 12 D 
SEL ndi dade 

ifs Ge 


en = Gji. F cu — 680 + 12 = 692 D 


16M, ^ 16-5850 
= Be Bae, daN Joins 
nd 3,3469 — , 


Efortul unitar redus 


opa = VaR + Maz)? = V92 F 40,455 137)? = 696 daN/em? < e, un 


unde: a = Dat. 1900. 9 455 (v, tabelul AII-9 şi ATI-10). 
gett — 33004 ^ x 


41 4. Să.'se efectueze calculul de verificare al arborelui intermediar, 
dintr-un reductor soaxial (fig, 86), cunoscind: P, = 120 kW, 
n, = 1500 rot/min; i = în tg = 2,85: 2,8; Da = 96 mm; D, = 106 mm; 
Ba = 10°30"; B, = 1215; Des = 96 mm. Materialul arborelui OLC 60. 
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i Zi M d e. 
ZI LS SSE Rt Sy) 
m i i 
E Co 
Sp (m zi 
EI] 
cx | 


P 


Rezolvare 
Momentul de torsiune transmis de arborele 2 
M, = 97 400 = = 97 400 = = 22 200 daN- em, 


— mh _ 1500 


ai 528 rot/min. 


. unde: n 
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Detaliu A -Ê= Se calculează „forțele şi 
i momentele care solicită arbo- 
rele (v. tabelul 43): 

Dä 2Mi, — 2-22200 — 


15 29,6 
= 1500 daN; 


E —F, leon — 


i COS By 


= 555 daN; 


= 1500 — 1820 
os 10°30’ 
FQ = Pia tg Pa = 
= 1 500 tg 10°30’ = 278 daN; 
Se 2M, e 2: 22 200 = 
a D 105^ —— 
= 4 180 daN; 
Fig = Fig tg Bs = 
= 4180 tg 12°15’ = 910 daN; 


tg tScton — 
Pas P 


D cos By Bs 


= 41901820" , 1550 daN; 
cos 12°15’ - 


A 
SN 
<—— - —À 


29,6 


= 2978 225 _ 4420 dat, om 


"S =F = 


10,6 


= 910 18 = 48283 daN- cm. 


ira aceste valori—conform 
schemei de calcul din fig. 87 
— se determină reactiunile: 

Fill — ai — Fib 
H, -m tal ) t2 es 
l 
. 4180(35 — 9) — 1 500:7?) — 
mo 8 35 

Fig. 87 "2800 daN; 
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Fisa — Fa(l —b) — 47180: 9 — 150008 — 7) _ 190 daN; 
— = Teu ? 


H, l 35 


D. Frob + Fra — a) + Miu — Mom 
1 
l 


„88527 +1 55035 — 9) + 4120 — 4823 _ j on) daN: 
= <M TT 1 
35 


y. Fra(l — b) + Fra — Min + Mim __ 
4 d SE Sere e e EE See see 
qT 


. 555(385 — 7) +1 550-9 — 4120 + 4 82 


= 864 daN. 
35 T 


Sarcinile si momentele care solicită arborele — necesare pentru 
trasarea diagramelor, in cele două plane (v. fig. 87) — au valorile: 


Mags = Hb = — 120: 7 = — 840 daN- om; 
| Migs = Y) = = 864-7 = 6048 daN- cm; - 
es Mis Mau = 6 048 + 4420 — 10468 daN: cm; 
Ma = Miss MT = 8402 + 10 1682 = 10 200 daN- em; 


Mins = Hya = 2800-9 = 25200 daN- em; 


| | Miy, = Via = 1241-9 = 11169 daN: om; 
Mira = Miys + Mazur = 11 169 + 4 823 = 15992 daN- om; 
Ma > Vigo + MP, = /25 200? + 15 9922 = 29 800 daN om; 
M, = 22 200 da, cm; 
Ns, = F4 = 278 daN; 
Na = Fa — Fag = 910 — 278 = 632. daN. 
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Verificarea arborelui la solicitarea compusă 


Secţiunea periculoasă fiind secţiunea 3, eforturile unitare au va- 
lorile: 


., 92M, _ 32: 29 800 


e = 340 daN/cm?; 
vd), 3 14: 9,6? 


a 


i3 


ERWA a ON 2,18 daN/em? (se poate neglija); 


bET 3,14- 9,62 
— 16M: _16:22200 _ 499 ganjom?: 
am ndg 3,14- 9,09 X 
Gras vc F4 GaP = | SHOP 059-135) — ET 
—3562 i SC Gai = 650 a, 
d R em 
unde: a = Dam — 60. _ 059 te, tabelul ATLI si AII-10). 
Gai ll 1100 


Verificarea arborelui la` solicitări săriabile: 


Arborele se verifică, la oboseal&,: în secţiunile 2, 5 gi 6, situate in 
apropierea zonelor In: care eforturile: unitare sint maxime si în care apare 
81 0 concentrare de eforturi. 


În. secțiunea 2, concentratorul de: eforturi unitare este canalul 
de pană: 


32M;, _ 32-10 200 
Td? 3,14 8? 


= 202 daN/cm?. 


Coeficientul de siguranță la oboseală pentru eforturile unitare 
normele (v. tabelul AI-5), 


= 
= 


Ge = - = = 5,8 
° Bs ca 1,52 202 des 


EY GA 0,65: 0,92 3000 E 


unde: B, = 1,52, e = 0,65, y= 0,92, os 3000  daN/em? [6, 23]; 
Sa = Og = 202 daN/em?, 
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Coeficientul de siguranță la oboseală pentru eforturile unitare 
tangentiale (v. tabelul AI-5) 
1 1 
Ce Bme tem 105 to | 100 — 77 


+ 


ty, Ty Te 0,7'0,95 1900 1200 
unde: Bye = 1,75, e = 0,7, Ye = 0,66 sii & — 0,15, «., = 1 900 daN/cm?, 
z, = 1 200 daN/em2[6, 23,]; sp = Ta = 22 = 110 daNJem?; s, = Kr 


xd 


MEG a DO „daN/em?, 
3,14: 88 
Coeficientul global de siguranţă 


= Cota 4, 2. 5,8 
Vaza  y42: + 5,82 
În secţiunea 5 concentratorul de eforturi este saltul de diametre 


— de la d = 90 mm la Dj; = 96 mm — trecerea realizindu-se printr-o 
rază r — 3 mm. Momentul de încovoiere in această secţiune 


= 3,6. . 


. B 
Mins =H,(a+ 2] Ba = 


= 2 800 (9 d uj — 4180 = = 18300 daN em; 
ër, Bes AB `B, ER 
My Ea Yi[o e zu Tila e Mim HE 


= 124 (9 + 12) - 4 550 19. P 4803 = 14 447 daN- em; 


Mis =\ Wing + Mys = 18300 4-14 4472 = 23 700 daN- em. 
Coeficientul de siguranţă ca 
1 1 


aia ai ei T 
Br Sa 1,8 331 dos 


ey o, 0,65-0,92 3000 
| unde: f,- 1,8 pentru r/d = 3/90 = 0,033 și AN = 96/90 = 1,07; 
e = 0,65; y= 0,92 [6, 23,1]; o, = oj = 331 daN/om?; a = 32Ma _ 


xd; 
32. 23 700 
= 8223700 — 394 daN/om!, 
3,14- 9? 


ls = 
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Coeficientul de siguranţă c; : 
1 1 
Ge = == = Zb, 
Bre Ta L Tm 1,3 76. {76 
CY, a Te  0,7:0,95 "1900 ' 1200 


unde: Bj = 1,3, £= 0,7, y, = 0,675 + 0,4 = 0,95 [6, 23]; za = r= 
= «2 = 152/2 = 76 daN/em?; «,— 192.16: 22 799 — 159 delen 
i nd? 3,1149 > 


Coeficientul. de siguranță global: 


ne gig SS 3,025 EE 2.78. 
Je mp e 


În secţiunea 6, ca. urmare a faptului că fixarea axială a roții din- 
tate este realizată. cu ajutorul unei degajări, apare: un concentrator 
de eforturi unitare. Momentele de încovoiere au ZE 


| Mga = Had +B jen 


Mois a jus rd — 2 955 TEE 


Miye Fr V, [ +3) Sai rk Mis == 


= 864 (7 di =) — 555 22 = 4120 = 11018 daN- cm; 


Ma = [Was F M. T 9553 + 11 018 = 11400 daN- em. 


Coeficientul de siguranță cs: 


ey o.,  0,08:0,92 3000 


unde: B, = 2,10, e= 0,68, y = 0,92, 6, — 3000 daN/om? [6, 23]; 


32M,  32:11400. i 
fe = = 265 daN|om*, 
ndg — 3,4.7,0 


on = 6,6 = 
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Coeficientul de siguranţă c, : 
1 1 
Ca = —3 


Bi. Ta |. fn 1,8 : 1299 , 129 — 
SY. T-a Te ,0,7°0,95 1900 — 1200 


unde: Bj, = 1,8 pentru t/r = 1 si r/d = 0,264; e = 0,7, y. = 0,95 [6, 23]; 
SN 1 


16° 22 200 
1 d eee = 129 daN/cm?. 
275 8 wg 3 314-797; 


T. = 


a. Wi 


Se calculează coeficientul global 

o= tote 887-348 24. 

o o Veg xcd. y337 6r 3,432 ; 

11 5 Axul roții intermediare — folosite pentru schimbarea sensului 
+14. de rotaţie — din cutia de viteze a unei mașini-unelte de găurii 
are dimensiunile indicate in fig. 88, a. Roata dintatá montată pe acest 
ax.are z = 91, m — 4 mm, fiind in angrenare cu roata dintatá condu- 
cătoare (z, = 15, n, = 1000 rot/min) si eu roata dințată codusă z 
(fig. 88, b). Puterea transmis& de cutia de viteze este P = 2,5 kW, 
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materialul axului OLC 45. Sá se verifice axul la solicitarea dei incovoiere 
şi la oboseală in secţiunile 7, 2, 3. en. ÎN 


Să se verifice arborele intermediar al reductorului din fig. 84, 
1 1 6. caracteristicile reductorului fiind cele prevázute la problema 113, 
materialul arborelui OLC 45. Diametrul de divizare mediu al roții 
conice este Dama = 120 mm. Roata dintatá cilindrică — executată 
din acelaşi material cu arborele — are za = 30 şi m = 3,5 mm. Să se 
verifice arborele — la solicitarea compusă — în secţiunile 1 şi 2 şi la 
oboseală — în Rengnunule Æ. şi 4. 


D 17. Arborele de ieşire al reducto- 
e rului din fig. 84 este legat — 
"mr de transmisia din care face parte 
.* gi reductorul — printr-o transmisie 
“prin” curele trapezoidale. Poziţia 
transmisiei prin curele — în raport 
cu angrenajul cilindric al reduc- = 
` torului — este prezentată in fig. 89. 
“Forțele din cele două ramuri ale 
UM curelei sint. Si = 6850 daN si S, = 
Fig. 89 i ; ~~ 22870 daN. Materialul arbore- 
SC lui OL 60. Sá se verifice arborele 
— ]a solicitarea compusă — în secţiunea Z şi la oboseală — în sec- 
tiunea 2. 


L 


11 8. Arborele de intrare al reductorului coaxial din fig. 86 este an- 

trenat de un motor electric, prin intermediul unui i cuplaj. Sá se 
verifice arborele la solicitarea compusă în secţiunea 7 şi la oboseală in 
secţiunea 2, elementele necesare pentru calcul fiind cele precizate 
la problema 114 gi în fig. 86. Se cunosc, de asemenea, diametrul de 
rostogolire al roții 7, D, = 104 mm şi diametrul interior Da = 95,75 
mm; materialul ‘arborelui 40 C 10. 
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12. Fusuri si pivoti 


EJ 


Notatii 
d, dj, — diametrul, respectiv diametrul mediu al fusului; 
de, d; . — diametrul exterior, respectiv interior, la fusurile si pivotii inelari ; 
F, Fa — forța radială, respectiv axialá care solicită fusul; 
h |  — grosimea gulerului (pentru fusurile canelate și pivotii canelati) ; 
L, — lungimea fusurilor: (pentru fusurile radiale) ; 
Mp. — momentul de frecare dintre suprafețele in contact; 
s Pm Pa — presiunea medie de contact, respectiv presiunea de contact admisi- 
S bila ; : 
Py Prsp.— puterea, respectiv puterea specifică pierdută prin frecare; 
Br —. coeficientul efectiv de concentrare; 
€, Y + — factorul dimensional, respectiv coeficientul de calitate al suprafetei ; 
Ga - amplitudinea ciclului de solicitare; 
Kë — rezistența la oboseală, pentru ciclul simetric; 
Gis Gei — efortul unitar efectiv, respectiv rezistenţa admisibilá la incovoiere. 


„Relaţiile si metodica de calcul 


Fusurile se calculează în funcţie de tipul acestora. Se efectuează 
un calcul simplificat, cu rezultate multumitoare, valorile rezistentelor 
admisibile fiind deduse din practică. În acest caz, se adoptă următoarele 
ipoteze: coeficientul de frecare este o constantă (independent de viteză); 
nu se tine seama de capacitatea portantá a peliculei de lubrifiant; 
nu se fine seama de calitatea gi viscozitatea lubrifiantului [21]. 


Fusurile se dimensioneazá sau se verifică — in funetie de elementele 
cunoscute — cu relaţiile indicate în tabelele 25 şi 26. 


1 19 Sá se dimensioneze — din condiţia de egală rezistenţă — fusul 

* de capăt al unui arbore — executat din OLC 45 — din cutia de 
viteze a unei mașini — unelte. Reactiunea, aplicată la mijlocul fusului, 
este F = 2 500 daN, fusul fiind rectificat și functionind într-un cuzinet 
cu compoziție pentru lagăre (Bz Sn Pb 5, STAS 1512-67). Turatia ar- 
borelui. este n = 250 rot/min. 
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Relaţiile si recomandările necesare pentru caleulul fusurilor radiale [11, 16, 21] 


Tabelul 25 


Calculul de rezistenţă 


Jauueds NIYO YM pauues 4D) 


zel 


Schema de calcul 


Fus cilindric 


Dimensionare 


— Secţiune plină: 


a OI SS 
0,204 | d 
— Secţiune tubulară: 


(inelară) 


"va d Fl 
” Y 924 — Deeg 


sau 
l 
e E 1 
d AH 29 HN 
0,2(1— k4) og, 
unde kg = de 
de 


Verificare 


; tact: -— 


| — La presiunea de con- 


E 
Pm = — S Pa. 
m di Pa 


— La incovoiere; - 
— secțiune plină’ 


G; = a zd S Oqi; 
— secțiune tubulară 
16FL 3 
= ai. 
ndX1— An ^ ^ 
— La oboseală: 
ge E 
| 
Be oa 
ey 


Momente şi puteri 
de frecare, 
verificarea 
la încălzire 


— Puterea speci- 
fică pierdută prin 
frecare: 


Psp = U(Pm?) 
[daN - m/em?: s], 
unde: ' 


ndn 
60 000 


[m/s], 


d, in mm 
n, în rot/min. 


— Verificarea la 
încălzire: 


Pm? X (Pm?)a 


(Pm¥)a — din tabe- 
lul AII-11 


Valori orientative 


Pa = 
= 10...100 daN/cm? 
şi după tabelul AI-9 


Og; — V. tabelul 
AII-10 


881 


Schema de calcul 


Fus sferic 


Tabelul 25 (continuare) 


Calculul de rezistență (Momente și puteri 


de frecare "n - 
verificarea Valori orientative 


la încălzire 


Dimensionare Verificare 


Pentru ambele tipuri de 
sectiuni: 


di zoe oe i à pari 


mo 


pentru secțiúnea tubu- 
lara înlocuindu-se d cu de 


— La încovoiere: e ss La presiune de contact: — Puterea speci- dy 720,6 d 
; dig m fică pierdută prin 
e A d Ec HEB UD frecare: 
Të E E Ee ZE 
»20ai ; m: m P = D 
NEN à fsp = WPm”) dm 720,9 d 
— La presiune de contact: — La încovoiere: [daN - m/em2- s] 
-F7 Fl o: 
dm = |= Gi = —— < Gai t 
Pm ` `. 309. d 
Les rdn 
: v= [m/s] 
L — La oboseală: | 60 000 
unde 9 = —— 
dg, mul BEN .| d, in mm 
Br Ga | n, în rot/min. 
EY 


— Încălzire: 
Pm? < (Pmb)a: 


i 
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Tabelul 26 
Relaţiile si recomandările necesare pentru calculul fusurilor axiale (pivoţi) [11, 16, 21] 
. Tipul pivotului Putere specifică pierdută prin frecare. 
si schema de calcul Calculul de rezistenţă ` Puterea pierdută prin Tocatas e pi la, încălzire 
Circular plin 4Fa ; — Putere ifică 
a * a specifica . 4Fa 
Pm zd? S Pa *) d ; pierdutá prin frecare: Pm = 7d? [daNJem?] 
Pysp = Hau) d 
Sca Dé : ndn 
icum NH Dg, = [m/s] 
Jh a Sh SS Mph [kW], 60 000 7 
f 97 400 RE 
unde: . d 


d 
: dm unde dm = — [mm] 
Mg = uFa SS [daN - em] 2 


Verificarea la încălzire:, Bun [rot/ mm] 


p Um, S (Dm, 
Inelar 4F, Fa 5 mm m m)a r 
TEA Pm = —*—[daN/cm?] 
Td yb 


sau 
"n : E : E Goes 
= ———_ <p l 2 2 
” xdü-—H A 
" i. tiat Lan d 
unde j pe = == [m/s] 
7 60 000 
hg e 
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Tabelul 26 (continuare) 


Tipul pivotului Putere specifică pierdută prin frecare. 
si schema de calcul Calcul de rezistenţă Puterea, pierdută prin frecare; verificare la încălzire 
Multiinelar (canelat) 4Fa Fa | Fa 
a Da; > Pm = H 
m(di—dj)z  mdmbz | E Tdmbz 
sau: - e dap dedu c unde: 
4Fa l ] d, + d d, — d; 
Pm = ———— —— < pa *%), ` "V do = pe mc ot. 
nai — is. pai muss "eh 2 a * 
unde: z — numărul canelurilor;|-... Wig Rue i Tan 
(inelelor) j d ; Vm = [m/s], 
s e . 60 000 
— Încovoierea inelelor à i , 
(canelurilor): eSI etică T d (Pmm)a = = 15... 
3F dm — di) t, i ... 90(40) daN * m/em2: s 
dl emt eebe ; 
zmd, ne ^ 


ES Pa — conform tabelului AII-12 


**) pa — valorile admisibile, in aceleași condiţii ca pentru TO in n e — 
D d rect i 5 yl ca celelalte P Y 7 ; 
sensibil mai mici, à ; pent alte tipuri de fusuri axiale (pivoti), se vor alege 
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Rezolvare 


Se folosesc relaţiile (v. tabelul 25): F = cai F = padl, din 


egalarea cărora se obține, în urma unor simplificări: 
l df moat — 3,14. 600 __ 
d E =} 16:45 1,62, 
adoptindu-se initial gu = 600 daN/em? si p, = 45 daN/em? (tabe- 


lul AI-9); valoarea obţinută se încadrează in limitele prescrise pentru 
maşini-unelte E = 1,2...2, tabelul AL) : 


Din relaţia F = padl = 1,62 p,d?, rezultă 


-F 2 500 : ECH = 
A V as 5,85 cm; 1 = 1,62- 5,85 = 9,477 om, 
adoptindu-se d = 60 mm și J = 100 mm. 

Se verifică la oboseală; pentru ciclul alternant simetric (v. tabe- 
lul AI-5): 


8 23200 
CS cepe: 1 Dm OON 76 == 1,555, 
IE Jl 598,7 
ey 0,65: 0,92 


unde: B, = 1,76, e = 0,65 y = 0,92 [6, 23, 27]; o_, = 2 700 daN/cm?; 


16Fl  16:2500:10 
——— = 58 2 
xem ETAT 9,7 daN/cm 


Oa = Onan = 


Se verifică la încălzire: 


d 3,14 + 60+ 250 
p= — = = 0,785 m/s; 
60+ 1 000 60+ 1 000 


.,F 23500 1 " 
Dag me chem 41,66 daN/em?, 


iar: p,p = 41,66: 0,785 = 32,703. daN- m/em?* s < (po), = 40 daN: 
:m/em?.s (v. tabelul AII-11), 
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120 Lagărele arborelui intermediar al unui reductor (fig. 90) sint 

* solicitate de forțele care iau naștere în angrenaje. S-au determi- 
nat reactiunile in cele două planuri, pentru ambele lagăre: Ry, = 
= 1330 daN; H,,— 712 daN; Ry, = 818 daN; Ban = 745 daN. 
Știind cá turatia arborelui este 
n = 60 rot/min, sá se verifice fusul 
din oţel. Transmisia funcționează 
intermitent. 


Rezolvare 


<x . Se determină sarcinile rezul- 


" | a . "tante: ` 
R, = KÉ, + Ray =~ 


= 1330? + 7122 = 1540 daN; 
Ra = Ty + Fag = 
„= V818? + 745? = 1105 daN. 
Deoarece fusurile au — din don digi constructive — aceleaşi di- 


mensiuni (fig. 90), se va verifica doar lagărul mai încărcat — A. 
Se verificá presiunea de contact: 


Et X: 
Fig; 90 ; 


R4150 éi N lem EI JN 2. 
py = Du 39,2 daN/cm CSS 40 daN/cm?; 


(p, din tabelul AI-9). Cuzineţii se vor executa din fontă Fa, STAS 


6707-73. ; 


Se verifică la încălzire: 


pap = 39,2* 0,17 = 6,66 daN + m/em2- s < (p0), = 15 daN: m/em?.s, 


; . p NEU 
(p,"), din tabelul AIA; Hessen mm LÀ 0,17 m/s. 


Se verifică și la solicitarea de încovoiere: 


16Ral 16*1510:7 2 
0, = ——— m m = 323,7 daN omi <a, = 
ir: $14 55 d al zg 


— 600 daN/em? (v. tabelul 25). 
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1 21 Sá se determine dimensiunile principalele ale unui fus sferic 
. — executat din OL 50 — asupra căruia acționează o forță 
F = 400 daN; turatia arborelui n = 300 rot/min. Materialul cuzine- 
tului este Fa STAS 6707-73. Se cunosc p, = 20 daN/em? și (psv), = 
= 25 daN - m[em?. s. 
Rezolvare . 


Fusul se dimensionează din condiţia de rezistenţă la presiunea 
de contact (v. tebelul 25): ` 


dic l= =| 0 5,85 em. 
considerind 9 = 0,7. Se determină: 


d = În == 5,9, adoptinduse d = 60 mm; 


do = 0,6 d = 0,6: 60 = 36 mm: 


l= gd, = 0,7- 53,5 = 37,45 mm; se adoptă 1 = 38 mm. 


Se verifică fusul la încovoiere: 


FI _ 400: 3,8 _ C cu. Sin] " MM 
dp od Das a daN/em < o, = 550 daN/om? (v. tabeiul 25). 


Se efectuează calculul la încălzire: 


dn 3,14: 60+ 300 
=p. — 20 dal lem, v = ——- = 2——  ——— = 0,942 mis; 
Pm = Pa fem; 60 000 60 000 962 mja; 


Dy? = 20+ 0,942 = 18,84. daN: mom?" 8 < (pb), = 25 daN- m/em? s. 


122 Montajul bielei pe manetonul arborelui cotit al unui, motor 
+ diesel este prezentat in fig. 91. Forfa maximă care acţionează 
asupra lagărului este F = 4 850 daN. Să se dimensioneze şi să se Ye- 
vifice lagărul ştiind că: n = 1 500 rot/min, d = 80 mm, materialul 
cuzinetului Bz Sn Pb 5, STAS 1512-67. à 
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/ 


Rezolvare 


Lăţimea 7 a lagărului se determină in 
funcție de raportul l/d = 0,5...0,8 (v. tabe- 
lul AI-9), adoptindu-se l/d = 0,55: 


l= 0,55 d = 0,55: 80 = 44 mm. 
Se verifică lagărul la presiunea de contact: 


E Bon S PS » 
Pe E 52,556 daN/cm? < p, 


= 125 daN/cm? (v. tabelul AI-9). 
Se efectueazá calculul la încălzire: 
„3 Pad = 52,556 - 6,28 = 
ES 330 daN : m/em?- s < (p,v), = 
-=—:350 daN m/em?: s, 


i 


zdn. ' 3,14- 80+ 17500 


60000  :- 60.000 - 
lul ATI-41. 


unde v = 


= 628 m/s, iar (p,v), din tabe- 


123 Pivotul unui arbore vertical este prezentat în fig. 92. Forţa 

e axială este PF, — 2000 daN, iar turatia arborelui n = 

l ; = 250 rot/min. Să se verifice pivotul la presiu- 
„nea de contact si să se determine puterea pier- 
` dută prin frecare (u = 0,07), dacă suprafața de 
contact este determinată de diametrele din fig. 92. 
Materialul pivotului şi al reazemului: oţel calit. 


Rezolvare 


SIS SS 


Y 
PN 
m 

A 

Zi 

; ; 
S f S 
E 


Presiunea medie pe suprafața de contact 


4Fa 


p = —————— Ll 
Pm midi — di) 


. WY 4-2 000] 


= = 11,58 daN/em?. 
Fig. 92 , 3,14(102 — 62) | 
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Se verifică la încălzire: 


Pb = 11,58: 1439 = 16,6 daN- m/em?-s <(p,v), = 


= 30 daN: m/em?:s (v. tabelul 26), 


ndyn ` 2,14: 110: 250 


60000 60000 
— 110 mm. 


Puterea pierdutá prin frecare 


unde v = 


Myn ` 770+250 
97400 97.400 


f 


dm 
2. 


== 13439 m/s; d; = Stt 100. 60 


2 - 2 


= 1,976 kW, 


unde M, = pF, n — 0,97. 2000 <= 770 daN: em. 


12 4 Forţa axial care acţionează asupra unui arbore este F,= 

* — 2250 daN. Pentru preluarea acestei forte se foloseşte un 
pivot canelat (fig. 93), cu trei suprafețe inelare sprijinite într-un lagăr 
corespunzător. Să se verifice pivotul cunoscind p, — 25 daN/em? 


(oțel călit/fontă albă) si turatia arborelui n = 400 rot/min. 


Rezolvare 


Se verifică presiunea medie de contact 


ege 4: 2250 
Pn = a a Lr ou 
n(d — dëi:  3,14(152 — 1953: 


14,8 daN/em? <p, = 25 daN/em?. 


NAN 
B 


jr T nmm 
LEET E" 
Mie 5 
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Pentru verificarea la încălzire, se determină, in prealabil, viteza 
medie: 
Tdmn 3,14: 135- 400 
60000 60000 
de + dj, 150 + 120 


= 2,826 m/s, 


Dn 


unde d, = 


= 135 mm. 


Se verificá la încălzire: 
Po? = 11,8: 2,826 = 33,35 daN- m/em?- s < (p,p), = 
= AU daN-m/cm?: s. 


Pentru calculul la incovoiere al gulerelor se consideră inelul de 
contact ca o grindă incastratá de lungime zd; gi de înălţime h; forţa 
acţionează in lungul lui k: ` 


F (“= d. 
z 2 | — 3F(dm — dj) _ 3-2.250(13,5— 11,2) _ 
Tdh = - mud; 3,44-3:11,22-1,2  — 
Ba 


Our 


. — 102 daN/em? < c,, = 650 daN/cm?. 
A 


125 Pentru deplasarea unui pod rulant 
* se folosesc roti ca cea din fig. 94; 

fusul se sprijină pe doi cuzineti din Bz Sn 
Pb 5 STAS 1512-67, cu dimensiunile indi- 
cate in fig. 94. Diametrul de rulare a roții 
este D — 710 mm, iar viteza la periferia 
roții v, = 80 m/min. Asupra roții actio- 
/ nează o forță F = 17200 daN. Să se de- 
termine: viteza liniară din lagăr; produsul 
H conventional p,»; puterea specifici pier- 
m dutá prin frecare, ştiind că uleiul se intro- 
4 ó duce prin arbore (fus), iar coeficientul de 


Fig, 94 frecare este u = 0,8. 


E 
D=710 


FM, 
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13. Rulmenti 


Notatii 
a — parametrul care (ine seama de tipul ungerii si rácirii; 
C, C, — capacitatea de încărcare dinamică, respectiv statică; 
fo — factorul de siguranţă pentru solicitarea statică ; 
fa — factorul suplimentar ; se foloseşte în funcţie. de regimul de funcționare 
al mașinilor ;: Zi i : 
fa  _ — factorul suplimentar; se folosește in cazul sarcinilor cu soc, la roţile 
autovehiculelor ; - 1 a 
Rc — factorul de temperatură; ; 
fz — factorul suplimentar; se foloseşte în funcție de viteza periferică si 


calitatea elementelor de antrenare; 
- F,, Fa — sarcina radială, respectiv axială care solicită rulmentul; 


Faam — sarcina axială admisibilă Ja rulmenţi. cu role si gulere la inelul inte- 
rior gi exterior; . ii 1 à - 

Famin — sarcina axială minimă pentru un. rulment. axial; 

— durabilitatea calculată sau nominală, în milioane. de rotații ale arbore- 

t lui interior; A 3 ones - 

Ln — durata de funcționare a rulmentului în ore; ` 

M — coeficient, specific rulmentilor axiali, pentru limitarea valorii minime 
a sarcinii axiale; y 

p — exponent ce depinde, de felul contactului dintre corpul de rostogolire 
şi inele (experimental: p = 3 pentru rulmentii cu bile si p = 10/3 
pentru rulmentii cu role); 

P, Pg — sarcina echivalentă, pentru rulmenţi cu n> 10, respectiv cu n < 10; 

Q — constanta încărcării axiale (pentru rulmentii cu role cilindrice); 

y — factor care Une seama care inel se roteşte; V= 1, inel interior 
rotitor; V = 12 inel exterior rotitor; 

X, Y — factorul radial, respectiv axial [38]. 


Relaţiile și metodica de calcul 


Rulmentii se aleg sau so verifică — în funcție de elementele cunos- 
cute — cu relaţiile indicate în tabelul 27 [27, 38]. Relaţiile şi metodica 
de calcul — pentru cazul sarcinilor și turaţiilor constante — sînt pre- 
zentate în tabelul 27, proiectantul urmînd să stabilească — în funcţie 
de elementele cunoscute — în care caz de rezolvare se încadrează pro- 
blema respectivă. 
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La rulmenţi radiali cu role cilindrice — cu gulere la inelul exterior 
şi interior — sarcina axială admisibilă, la valori medii ale turatiei, se 
determină cu relaţia [38]: 


P otn — s [daN], 
n 


limitindu-se la valorile: 


— pentru rulmentii din seria îngustă 10, 2, 3, 4, Faam «0,5 Co; 
< 0,3 Ca 


Funcționarea rulmentilor axiali — la turatii mari — este neco- 
respunzátoare. Pentru a asigura o funcționare corespunzătoare rul- 
mentul trebuie să fie solicitat de o forţă axială minimă [27, 38]: 


n 2 
Fa E e fi 000 


— pentru rulmenfii din seria lată 22 și 23, Foam 


unde: M este o constantă caracteristică rulmentilor axial [27, 38]. 
Într-o serie de cazuri, sarcinile şi turatiile — pe toată durata de 
funcţionare — nu sint constante (de exemplu: rulmentii cutiilor de 
viteze, roţilor de autovehicule eto). Cazurile de rezolvare rămîn aceleaşi 
(v. tabelul 27), însă, elementele componente ale relaţiilor se determină 
în funcţie de mărimile variabile care intervin [27, 38]. 
Durabilitatea rulmentilor se determină cu relaţia: 


L aep [milioane rotații]. 
fstzfaPm 


In cazul in care temperatura de functionare este mai mica 
de 120°C*), neimpunindu-se condiţii speciale — sarcini cu şoc, viteză 
periferică, calitatea elementelor. de antrenare si specificul utilajelor — 
se consideră f, = f, = fz = f, = 1, relația de calcul a durabilititii 


fiind de forma L = = „Dacă se impun condiţii speciale, se introduc 


factorii de corecție f,, f, și fa [27, 38]. 

La un ansamblu de rulmenţi identici, capacitatea de încărcare 
dinamică a sistemului nu este egală eu capacitatea de încărcare a 
unui singur rulment, multiplicată cu numărul de rulmenţi ; s-au deter- 
minat experimentul coeficienții care stabileso e Sapecitaton, de încărcare 
a ansamblului de rulmenţi (t tabelul 28) [27, 38]. 


*) Dacă temperatura este mai mare de 120°C, se introduce factorul f; ale cărui 
valori se iau din [27, 38]. 
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Tabelul 27 


Metodica si relaţiile pentru. alegerea si verifiearea rulmentilor [38] 


T —————————————— 


Regim azul Elementele à Relaţiile ajutătoare 
de func- ar Ne cunoscute Relaţiile de calcul [^ calcul 
tionare 
I, 
1 Co Po = XoFr + YoFa 
Co Po fo = P. 
d Xo si Yo — coeficienți 
caracteristici tipului de 
rulmenti adoptat [38] 
n < 10 2 Po fo C, > Polo 
3 C 
Lr Gos-fo Po < x 
fo- 
4 Fr Fa L (CP. Lpn60 _ L108 | 
i Ate ris ii 
n, C | P J 108 mp 
Fa 
Fr F zt e=@ Es 
5 oe Enea e c PALE CJ? 
n, L, In E 
n > 10 a) = >e: P= 
6 ony C E T 
L, In HE = XVF, + YFa: 
F E 
] E b) — < e: P—XVF,. 
7 Fy, Fa ` p De Fe 
C, L, Lp L760 X, Y si V din [38] 


Tabelul 2& 


Capacitatea de incircare a ansamblurilor de rulmenti [38] 


LR 


Tipul rulmentului 


Rulmenti radiali si radial-axi- 


ali cu bile 


Rulmenti radial-axiali cu role 


conice 


*) Co, si C, — capacitatea de încărcare statică, respectiv 


singur rulment, 


Numărul 
de rulmenţi c Co 
/ 9 C= 1,625 Q9 | Ca=2 Cu”) 
3 G = 2,20 €, fi fu 
2 Q = 1,715 C4 Co = 2 Cor 
3 C = 2,35 C, il sei Gy 


dinamică a unui: 
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12 6 Sá se determine durabilitatea unui rulment radial cu bile 6305, 
* solicitat de o forţă radială constantă F, = 200 daN, la o turație 
n= 1 000 rot/min. 


Rezolvare 


Corespunde: cazului 4 de rezolvare (v. tabelul27), eunoscindu-se 
F,, n şi C; C se determină din [38], in functie de tipul rulmentului. 


Se Nn durabilitatea 


L =(<)'= IE = 572 milioane de rotații, 
| P JE 200 în 
unde: C = 1660 daN- [27, 38]; P= EI 200 daN. 
bui de funcţionare a rulmentului î în ore 


L106 572: 106 


n= = -9 533 we 
n60 ` 1000-60. 


127 Asupra unui rulment 0305 acţionează atit forte radiale, cit si 
e axiale. Stiind că forța radială este F, = 200 daN, să se determine 
care este durabilitatea. rulmentului (pentru n = 1 000 rot/min), în ca- 
zul în care acţionează în acelaşi timp și o forță axială F, = 40 daN. 
Cu cit se micşorează durabilitatea rulmentului, dacă valoarea forţei 
axiale crește la 125 daN? 


Rezolvare 


Conform tabelului 27, corespunde cazului 4 de rezolvare. Din ca- 
talogul de rulmenţi rezultă: C = 4 660 daN, Co = 1040 daN. 


Se determina: 


a) ic PERII du 0,0384, pentru care e = 0,24; 
Go 1040 


b) A EI — 0,2, pentru care e — 0,304. 
0 
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Se calculează raportul HA, 


a Fa _ 40 0,2 < e = 0,24; P = F, = 200 daN; 


F, 200 
Te = = = 0,65 > e = 0,304; P=XVF,+YF,; X — 0,96; 


Y = 1,43 [27, 38); P = 0,56: 200 + 1,43 : 125 = 291 daN. 


Se stabileşte durabilitatea pentru cele două cazuri: 
3 in " L108 ^ 572.109 
— 572 milioane de rotații; Lra = = = 
i . n60 1000-60 


1 660 
200 
— 9533 ore; 
e wi bo d $ — 186-109 
b) L= eal — 186 milioane de rotații; Lan = Hm es 
291 n60 1000-60 


= 3100 ore, ..... 


de unde 


las 989 30g 
Co JU ay 531000. sedi 
durabilitatea rulmentului miegorindu-se de 3,08 ori. 
128 Ce rulmenţi 'radial-axiali cu bile — montați perechi — se pot 
- folosi, pentru a prelua o sarcină radială F, = 150 daN si una 
axialá F, = 600. daN, la.o turație n. = 1 250 rot/min, timp de 15 000 ore 
de funcţionare? Temperatura de regim este de 200°C. Care tip de mon- 
taj este mai avantajos: tandem, O sau Xr E 


Rezolvare 


La rulmentii radial-axiali montați perechi, factorul e este 1,14. 
Se compară raportul F,/F, = 600/150 = 4, cu factorul e, rezultind 
4 > e = 1,14, | 

Se determină sarcina echivalentă [38] pentru =" GE 


— rulmenti montati tandem: 
P = 0,35. F, 4- 0,57 F, = 085-150 -+ 0,57- 600 = 394,5 daN, 
15i 


C Scanned with OKEN Scanner 


— rulmenţi montați O gi X: 
P = 0,57 F, + 0,98 F, = 0,57: 150 + 0,93 - 600 = 643,5 daN. 
Durabilitatea corespunzătoare unei durate de funcţionare L, = 
= 15000 ore, la o turație n = 1250 rot/min, este L = 1% 
6 
— 15 000* 1 250* 60 si 


106 
Se determină capacitatea de încărcare dinamică: 


= 1125 milioane de rotații. 


— rulmenţi montați tandem: C, = PL = 394,511 125 = 
— 4425 daN; d dai 

— rulmenti montati O gi X: e, = P'ÍL = 643,571 125 = 
= D 720 daN. 


Deoarece rulmentii funcţionează la o temperatură mai mare de 
120°C, se determină capacitatea de încărcare necesară, in funcţie de 
factorul de temperatură f, din [38]: _- 

— rulmenţi montați tandem, C = EN LT — 4850 daN; 

i me "- TE RUE A E , 
: : n 6 720 
— rulmenţi montați. X şi 0, C = dap 7 905 daN. 


Corespunzátór capacităţii de încărcare necesară se aleg rulmentii: 
— tandem: 7 308 B-WT cu C = 5 000 daN; C, — 4400 daN; 
— Osi X: 7310 B-WT cu € = 9000 daN; C= 8500 daN. 


Din punctul de vedere al dimensiunilor este mai avantajos monta- 
jul tandem; acesta însă poate prelua sarcina axială numai într-un sin- 
gur sens, 


, Broga unei mașini de găurit, acționată de un motor electric cu 
129. o putere de 3 kW, la turatii cuprinse intro 500 şi 7 500 rot/min, 
este reprezentată în fig. 95. Forţa axiali maximă — in procesul de 
aschiere — este F, = 300 daN şi sarcina radială maximă F, = 100 
daN. Să se stabilească durata de funcționare a rulmentilor, considerind 
o turație medie npe = 3 200 rot/min. 
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Fig. 95 


180 


300 


Rezolvare 
Se determină reactiunile: 
EM, = 0; F,,18— F,30 —0; 
PA = 100 = 167 daN. 
Similar: 
Fa = F, = = 100 = 67 daN. 


' Se determină durata de functio- 


“nare a rulmentilor: 


— Reazemul A preia sarcina ra- 
dială F,, şi toată sarcina axialá F, 
Se monteazá rulmenti radial-axiali cu 
bile montați perechi — în O. Pentru 
diametrul d = 20 mm, se aleg rul- 
menti radial-axiali cu bile montați pe- 
rechi, WB 7 304 B, cu C = 2 400 daN 


"gi C, = 1930 daN. 


F 300 
t = A79 > e = 
167 E 


.. Pentru 
= 1,14, rezultá 
P = 0,57 F, + 0,93 F, = 0,57 - 100 + 

^ 403-300 = 336 daN. 

2400 ` 
336 

= 744, = = 7,14 şi n = 3 200 rot/min, 
din catalog [38] se obţine Ly = 1 925 ore. 


În funcție de raportul E = 


— Reazemul B preia numai sarcina radială F,, = 67 daN; prin 
urmare, P — F, Se adoptă un rulment ou ace NA 4904 cu 


C —1040 daN și C,— 1080 daN. In funcție de raportul £ = 


. 1040 


T ub 15,52, $i n —3 200 rot/min, din [38] se obţine L, = 50 000 ore. 


Acest rulment este solicitat puţin, folosindu-se pentru sprijinirea şi 


centrarea brogei, 
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130 Sá se aleagá rulmentul corespunzător, care să poată prelua 
e o sarcină radială /, = 700 daN şi una axialá F, = 200 daN 
la n = 1250 rot/min. Durata de funcţionare impusă. este de 5 000 ore. 
Să se compare soluţiile cu rulmenţi radiali cu bile si role. Reazemul 
se unge cu ulei, existind o bună evacuare a căldurii. Diametrul arbo- 
relui se preconizează a fi 40—50 mm. 


Rezolvare 


a) Pentru trei rulmenti radiali cu bile pe un rind se intocmeste ta- 
belul 29, alegindu-se apoi rulmentii seria 6408. 
b) Se aleg rulmentii radiali cu role pe un rînd din seria NUP. 


Din relaţia Han = a [38], se determina *): 
e EH 
m 200 
In functie de Q şi Heide condiţiile de diametru se aleg ees 
“NUP. 208: Q = 1300; .C — 3500 daN; C, — 2400 daN; 
NUP 2208: Q —1300; CÈ 4600 daN; C, = 3550 daN. 


Cunoscind durata de funcţionare L, si turatia se poate determina L — 
Id 5 000-1 250- To | 
SH Im — 375 si valoarea raportului 
108-5. ya 


10 


10 : 
= NL = $375 = 5,94. 


Știind cá P =F, se obţine C,,, = 5.94 P = 5,94: 700 = 4 158 daN. 
Rulmentul corespunzător este NUP 2208 (C > (ina) 

Se verifică dacă rulmentul ales poate prelua sarcina axială F, = 
= 200 daN: 


p 49 ..5001300 _ » 2900 d: 
Be > = = Ber 208 > Fe Ge daN, 


*) Coeficientul a se alege din [27, 38], in funcție de condiţiile de ungere și răcire 


date. 
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Se verifică condiţia: P,,, «0,3 C, ceea ce limitează sarcina 
axialá [27, 38]: 


Pa <0,3- 3 550 = 1065 daN. 


În concluzie, dintre rulmenţii aleși — în cele două variante — 
rulmentul cu role cilindrice are capacitatea de încărcare mai apro- 
piată de cea necesară, fiind, deci, de preferat rulmentului cu bile. 


1 31 Arborele de intrare dintr-un reductor conico-cilindrie, este mon- 
* tat pe doi rulmenti radial-axiali cn role conice (fig. 96). Sarci- 
nile care acţionează asupra rulmentilor sint: F,, = 650 daN şi F,, = 
= 750 daN, forța axialá exterioară fiind F, = 250 daN. Să se deter- 
mine durata de funcţionare a rulmentilor, care sint din seria 302; ar- 
borele are diametrul d = 35 mm şi turaţia-n = 1 250 rot/min. 
Rulmentii radial-axiali — aflaţi numai sub acţiunea unei forte 
radiale — sint solicitati şi de o componentă axială interioară: E = 


—0,5 Č 7, 38] Sub acţiunea numai a acestor forte axiale, rapor- 


tul za este totdeauna mai mic decit factorul e, rulmentul caleulindu-se 
T 


cu o sarcină echivalentă P = F,. În cazul in care acţionează şi o forţă 
axială exterioară — din transmisie — trebuie să se determine forța 
axială corespunzătoare, preluată de fiecare rulment. 

Schema solicitării rulmentilor este indicată în fig. 96, b. Din această 
schemă rezultă că sînt posibile următoarele cazuri: 


OF > F, + Fip 


Pentru echilibrul ansamblului este necesar a se adăuga termenului 
drept al inegalității, o cantitate F’: 


Fig = Fy + By =F’. 
Prin urmare, asupra lagărului din B va acţiona o forță axialá 


Fg 
D H e $ — (Y rA 
Pap + f= Fy, — Fa = 0,54 — 


Y4 a? 
determinată, datorită membrului drept compus din termeni cunoscuţi. 
b) Fos = Fa + Fus 


“Sistemul este în echilibru, fiecare rulment funcţionează numai sub 
acţiunea sarcinii axiale interioare. 
5 


c) Fia <F, + Van 


156 


CE Scanned with OKEN Scanner 


dJauued 


S N340 YUM pouueds aD 


96 ‘BIT 


A 
wd 
Gas 


157 


Este asemănător cazului a) DE, a +E = Fa + Bai asupra lagă- 
rului din A va acționa o forță axialá mai mare decit J”, și egală — ca 
valoare — cu membrul drept cunoscut. 

În cazul a) pentru rulmentul din reazemul B si în cazul c ) pentru 


. T NS - 
rulmentul din reazemul A se va pune condiţia:  z ¢*), determinin- 
F 


8 
du-se sarcina echivalentă in funcţie de această inegalitate. 


Rezolvare 


Se adoptă rulmentul 30 207 cu C = 3 250 daN, C, = 2 650 daN, 
pentru care din [38] (pentru diametre cuprinse între 25...40 mm) se 
alege Y —1,6. - im 

Se calculează: 

"650 


Fra 5 E 
Lë 


Se, 


Fi, = 0,524 DË — 203 daN; 


Fi, = 0,5 22: =05 = = 234 daN. 


3 B ‘ > > 
Fas <Pa + Fan sau 203 daN < 250 + 234 = 484 daN **). 
Rulmentul din reazemul A se va calcula tinind seama de faptul 
că forţa axială care acționează asupra acestuia este F, + Fi, = 484 daN: 
Fock Fen 484 Dye = 0,97, 
Fra 650 E 
Prin urmare: | 
P, = 0,4 Fra + 1,6 (Fa + Fin) = 0,4: 650 + 1,6: 484 = 1034 daN; 
P, = PF = 750 daN. 


Se calculează durabilitátile: 


Les Kap = EST" = (3,14)55 = 45 milioane de rotații; 
Pa g 


L, = [< IT, m = (4,34)% = 434 milioane de rotații, 
S Pp, 750 


=) F4 —forta axială totală pe un rulment, 
**) Este cazul c) din prezenta problemă. 
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obtinindu-se durata de funcţionare: 


^A . 60.1250  7,5-104 


109L 106- 45 | 
4 = 600 ore; 


109L 106- 131 
Lp m Bis = 1745 ore. 
60.1250 7,5:104 


132 Pinola din fig. 97 este montată în păpuşa mobilă a unui strung 
- paralel de mare capacitate. Forţa axialá de stringere, realizată 
hidraulic, este F, = 1 000 daN, la o turație medie n = 320 rot/min. 


'Fig. 97 


Corpurile care se prelucrează au greutatea maximă G = 2 000 daN, 
pe pinolă repartizindu-se forța F = 0,4 G. Sá se determine durabilita- 
tea rulmentilor, montați conform fig. 97. ` 


Rezolvare 


Se determină reactiunile: 
mM, =0; F130 —F,,90 = 0; 


[ML E 130 04.2 000 = 1155 daN; 
90 90 


F a= 4 po 15.04.2000 = 355 daN. 
90 90 
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Forfa axialà este preluată — conform montajului — numai de 
rulmentul axial din reazemul A. Deci: 


P = F, = 41000 daN. 


Pentru diametrul d = 30 mm (v. fig. 97) se adoptă un rulment 
axial 51306 (STAS 3921-68) cu C = 3350 daN si €, = 6550 daN. 
In funetie de raportul = 27 = 3,35 se obţine — din [38], pentru 
turatia n = 320 rot/min — o durată de funcţionare de 2 000 ore. 


Deoarece forţa radială este preluată de un rulment radial-axial 
cu role conice, sarcina echivalentă este P = F,,*), Se adoptă pentru 
diametrul d = 30 mm un rulment radial-axial cu role conice 32 206 
cu C —3200 daN si C, = 2750 daN; la raportul = =" = 271, 


; 155 
pentru n = 320 rot/min, rezultă L, = 1 600 ore [38]. 
133 Printr-o - transmisie cu 'curele, arborele unui ferăstrău (fig. 98) 


e este antrenat de un motor electric de 30 kW, la o turație de 
5 000 rot/min; reazemele A si B sînt solicitate de sarcinile radiale F,, = 


Fig, 98 


i = i ă se aleagă si să se determine durabili- 
= 210 daN gi Vp = 60 daN, Să se aleagă şi să se havana n 
tatea rulmentilor, ştiind că diametrul arborelui in dreptul aces 
este de 50 mm; se adoptă f, = 1,5. 


*) Sarcina interioară care apare este in funcţie de valoarea forței F,, obfinindu-se 
totdeauna RAP: < e. 


160 


CX Scanned with OKEN Scanner 


Rezolvare 


În funcţie de diametrul arborelui se aleg rulmentii 6010, 
STAS 3041-68, cu C — 1700 daN şi C = 1340 daN [38]. 
— Reazemul A: P — F, = 210 daN; 


Da, [P = 15:210 = 315 daN. 


Pentru raportul < = =5,4,la n — 5000 rot/min, rezultá 
L,—550 ore [B8] n 
— Reazemul B: P =F, = 60 daN; 


py, = f,P = 1,5 60 = 90 daN. 


Pentru raportul = — 17 — 188, la n = 5000 rot/min, se obţine 


calc 


L, = 22 000 ore [38]. 

13 4 Arborele de intrare într-o pompă centrifugá este montat ca în 
- fig. 99; motorul de acţionare are 45 kW, la n — 4 450 rot/min. 

În urma calculului, s-au stabilit sarcinile care acţionează în lagărele 

arborelui: F,, = 1100 daN, F,s = 590 daN, F, = 770 daN. Să se sta- 

bilească durata de funcţionare a rulmentilor. 


Rezolvare 


În reazemul A acţionează doar forța radială aferentă acestuia 
F, deci P = F,,. Se adoptă, în funcţie de diametrul arborelui, rul- 
mentul NU 314, STAS 3043-68, cù C = 12000 daN, Co = 9 900 daN 


[38]. Pentru raportul <= 12000. 40.9,la n = 1 450 rot/min, se ob- 


. 1100 
tine L, = 32700 ore. 

În reazemul B, rulmentii radial-axiali — montați perechi (în X) — 
preiau atit sarcina radială corespunzătoare reazemului, cit şi întreaga 
e Al Ee Fa 770 : : 
sarcină axială. În acest caz = = > 1,3 > e = 1,14, deci [38]: 

"Y 


P = 0,57 F, + 0,93 F, = DÄI: 590 + 0,93: 770 = 1050 daN. 


Se adoptă, in funcţie de diametrul arborelui, grupul de rulmenţi 
WF 7314 B ene 14600 daN și €,— 15000 daN, obtinindu-se 
pentru Li = = 13,9, la n, 1450 rot/min, o durată de funcţionare 
P. 


de 30 000 ore. 
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1 3 5 Rola unui transportor cu bandá (fig. 100, a) este montatá pe 
; * doi rulmenţi radial-axiali cu role conice. Sarcina radială care ac- 
ţionează asupra rolei este P, = 800 daN, iar forţa axială F, = 0,2 F, 
SÁ se justifice montajul în O al rulmentilor si să se determine durata 
de funcţionare a fiecărui rulment, știind că turatia rolei este de 
320 rot/min, B. 
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Rezolvare ` 


În cazul unui montaj cu rulmenti radial-axiali, se consideră că 
reazemul arborelui se află la intersecția perpendicularelor — pe căile 
de rulare — cu axa arborelui (fig. 100, b). La un un montaj în O, se 
obține o bază de așezare mai mare comparativ cu distanța dintre mij- 
locul lățimii celor doi rulmenţi (1 > l’). În acest caz, influența sarcinii 
axiale — la determinarea sarcinii radiale pe fiecare rulment — este 
mai mică decit în cazul unui montaj în X, cind V >l. 

Se adoptă, în funcție de diametrul d = 35 mm, rulmentii 30307 
STAS 3920-68 cu C = 4800 daN, C, = 3750 daN [38]. 
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Cu datele din problemă gi cu ajutorul fig. 100, b, se pot determina 
sarcinile radiale pe rulmentii fiecărui reazem: 


Peg = E + Pee + 460 22 = 610 daN; 
Fra = E —F, 7 = — 460 = = 190 dan. 


Forţa axialá exterioară este F, = 160 daN. Se calculează: 


Fi, = 0,5 Frd = 05810 
Y 1,95 


D 


— 156,5 daN; 


Fi, = 0,5 Em 05. = 48,6 daN. 


Se observă cá Fi, —F, 4 Fy: conform punctului e) pro- 
blema 131, rulmentul din reazemul A se caleuleazá la forta axialá 
F, + FL rulmentul din reazemul B — doar la sarcina axială interi- 


oară, pentru care 37. Hug: = 0,256 < e = 0,31. 
Ba, 190- 


| . Se determiná forta axială din reazemul A: 


PF, +0522 = 160 + 0,5 2% = 208,6 daN. 


a 


— 7086 _ 0,342 > e = 0,31, se obţin 
ra: OL 610 


sarcinile echivalente şi duratele de funcţionare: 


— Reazemul A: P,— 0,4 F,, + 1,95 F,, = 0,4-610-L-1,95- 208,6 = 


În funcţie de raportul 24 


= 650 daN; 
pentru = T = 7,38, la n = 320 rot/min, rezultă Z, = 40 000 ore. 
A 


— Reazemul B: Py = Pup; 


ore [38]. 
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Doi rulmenti radiali oscilanti cu role; seria 22226, STAS 3918-68 
1 36. (C = 39 200 daN şi C, = 44900 daN), constituie lagărele unei 
role de macara (fig. 101, a). Sarcina radială maximă care acţionează 
asupra rolei este F, = 18 000 daN; turatia rolei 40 rot/min. Știind că 
sarcina axială, care acţionează — în ambele sensuri — pe diametrul 
căii de rulare (D = 630 mm), este F, = 0,1 F, să se determine durata 
de funcționare a fiecărui rulment. Sarcina pe rolă variază liniar, schema 
de solicitare fiind prezentată in fig. 101, b. 


Rezolvare 


Forţa radială F,, actionind la jumătatea distanţei dintre rulmenţi, 
se repartizează uniform pe fiecare reazem; sarcina axială F, participă, 
de asemenea, la încărcarea radială a rulmentilor din reazemele J şi JI. 


Fig. 101 
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Astfel (v. fig. 101, b): 


Fy BAD. 
Erde Vnd ap 


F, ‘FaD 4 
Pa = Fa +YF,=X E: MN + YF,*). 


Introducind valorile numerice, se obtine: 


p, — (18900, 1800: 630) 
I 2 37:2 J 


H 
max? 


— 12050 daN — P 


Py = 0,67 Cee) + 3,6- 1800 = 10470 = P, ,, *#), 
2 


min 
372 


Pentru rulmentii radial-oscilanti mai mari decât rulmentul 22222, 
factorul e = 0,28, rezultind 


Fa — 1800 


= Fa 7 03032 e = 028 deci X = 0,67 si Y = 36. 
Fui — 5950 


La schimbarea sensului sarcinii axiale (v. fig. 101, 5), rulmentul 
I va prelua sarcina axială. 


Deoarece sarcina variază liniar, valoarea medie se determină cu 
relația [27, 38]. 


P 


m 


— Emin + 2Pmaz — 10470 + 24100 
5 : 


: = 11 500 daN. 


În funcţie de raportul-C — 39200 _ 3,41, la n — 40 rot/min, 
Pm — 11500 


se determină L, = 25 000 ore. 


137 Pivotul roţilor motoare — de la un camion de mare capacitate 

* — este montat pe doi rulmenţi radial-axiali cu role conice 31309 
STAS 3920-68 (fig. 102, a). Sarcina statică. pe roată fiind F,, = 3 500 
daN, să se verifice rulmentii respectivi. 


*) Sarcina axialá — conform montajului — este preluatá numai de rulmentul II. 
**) Y se adoptă din [27, 38]. GE a 


CX Scanned with OKEN Scanner 


Jeuue?s N340 YUM peuuess d) 


f 


i 


GOL "Sur 


LE 


Rezolvare 


Caracteristicile rulmentilor sint: C = 5 600 daN; C, = 4650 daN 
[27, 38]. Conform schemei de solicitare a roții (fig. 102, b) si a mon- 
tajului (fig. 102, a), se determină sarcinile pe fiecare rulment. 

— Reazemul A: > 


Fi > Pa fee 350077 1,6 = 3780 daN; (f, — v. (27, 38]); 


i 


Faa =O; 
P,—F,,— 8780 daN. 


Se caleuleazá raportul: 


— Reazemul B: 


mail 
Fa m f, = 350077 1,6 = 3 780 daN; 
Fi Ff, =3500:4,6-=-5600 dan. 
Se calculează raportul 


Fag 5 600 0,5 0,5 5 
S =— = 1,4 ———ÀÀ— A Y. DÄI TERN 
Fra. 3780 ^ Gs Yo 0,4 25 (Yo = 0,4 [38]; 


Pos = 0,5 BA + YoF un; Pon = 0,5- 3 780 + 0,4: 5600 = 4120 daN. 


Se calculează raportul: 


C 4 650 
fo === ue. 
Pon 4120 


Calculul s-a efectuat la capacitatea de încărcare statică, deoarece 
pivotul se rotește puţin — în timpul virajelor — adoptindu-se metoda 
de calcul corespunzătoare rulmentilor cu n <10 (v. tabelul 27). Valo- 
rile fọ se compară cu cele din [27, 38]; se constată că sînt cuprinse între 
0,8...1,25 (solicitare în repaus şi apoi rotire cu turație mică). 
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Un arbore este montat într-un reductor cilindrie vertical — fără 
138. plan de separație, la nivelul arborelui — diametrul exterior al 
pinionului fiind mai mare decit diametrul exterior al rulmentului (fig. 103). 


Fig. 103 


În urma calculului arborilor, s-au determinat reactiunile in reazeme, 
care sint de valori medii. Sá se realizeze montajul cu rulmenti al arbo- 
relui, temperatura de funetionare a ansamblului fiind ridicată. 


Rezolvare 


Deoarece diametrul exterior al pinionului este mai mare decit 
diametrul exterior al rulmentilor, trebuie executate alezaje cu diametrul 
D mai mare decit al pinionului. Se introduc paharele 7 (v. fig. 103), cu 
diametrul exterior egal cu al alezajului prelucrat D; diametrul interior 
este egal cu diametrul exterior al rulmentului. 

Arborelui, functiontnd la temperaturi ridicate, trebuie să i se asi- 
gure posibilitatea de dilatare, ceea ce se obtine prin rulmentul din dreapta, 
care se poate deplasa — împreună cu arborele — in alezajul paha- 
rului 2 (v. fig, 103). Sarcina axială, în ambele sensuri, este preluată 
de rulmentul din stînga (radial cu bile), fixat atît pe inelul interior, 
cit şi pe cel exterior, Se realizează astfel montajul din fig. 103 cu rul- 
menti radiali cu bile pe un rind (STAS 3041-68). 
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139 Sü se realizeze mon- 
* tajul unui arbore ver- 
tieal, solicitat de forte radiale 
medii in reazemul B și mari 
— in reazemul A (fig. 104). 


Rezolvare 


În reazemul A — unde 
sarcinile radiale sînt: mai 
mari — se montează un rul- 
ment radial cu role cilin- 
drice (STAS 3043-68), iar in 
reazemul B — un rulment 
radial cu bile pe un rind 
(STAS 3041-68). Montajul se 
-executá astfel, încît rulmentii 
preiau numai sarcini radiale. 
Sarcina axială într-un sin- 

Fig.104 ... - gur sens — sensul greutăţii 

i a proprii — este preluată, in rea- 

zemul B (v. fig. 104), de un rulment axial cu bile, cu simplu efect 
(STAS 3921-68). 


1 40 Un rulment seria 6206 este solicitat de o sarcină radială 

* F, = 150 daN si una axialá F, = 50 daN, la n = 1 250 rot/min. 
Să se determine durabilitatea şi durata de funcţionare a acestui 
rulment. - 


4 41 Știind cá F, = 0,75 F,, să se determine sarcina radială capabilă 

* a fi preluată de un rulment radial-axial cu bile 7205 (C — 
= 1160 daN si C, = 780 daN) care trebuie să funetioneze 10 000 ore 
la o turație n = 1 250 rot/min. 


1 42 Un rulment cu role cilindrice este solicitat de o forţă ra- 

* dialá H = 400 daN gi una axial’ P, = 60 daN. Ce rulment 
(seria NU 10) se poate folosi, dacá este impusă o durată de funetio- 
nare L,-— 12000 ore, la o turație n = 2 000 rot/min, in condiţiile 
unei ungeri eu unsoare consistentă; rulmentul funcţionează continuu 
(a = 75 [38]). Diametrul arborelui pe care se montează rulmentul 
este d = 30...35 mm, 
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143 Un rulment axial cu bile, cu simplu 
gë efect (seria 51205), este solicitat de o 
sarcină constantă Fa = 550 daN. Să se deter- 
mine durabilitatea $1 durata de funcționare a 
rulmentului, in cazul in care acesta functio- 
neazá la o turatie n = 1 600 rot/min. 


1 4 4 Pe un rulment axial cu bile — solicitat 

de o sarcină axialá F, — 1 400 daN — 
se sprijină cirligul unei macarale (fig. 105); 
rulmentul este montat pe un arbore cu miş- 


care oscilatorie. Sá se aleagă tipul de rulment 
necesar care sá asigure o funcționare ugoará. 


şi fără vibrații. Diametrul arborelui este d = 
= 25 mm. x ! I WO EO CLE 
1 45 Un rulment axial cu bile, cu simplu. 
- efect (seria 51203), este solicitat de.o 
sarcină axialá F, = 1 200 daN 
rulmentul, ştiind că se exe 
nare uşoară şi fără vibrații: 


„Să se verifice. ` 
cută o: lăgăruire precisă 


Fig. 105 


werte M RE 


şi se cere o functio- 
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14. Cuplaje 


Notatii 
d, D — diametrul arborelui, respectiv diametrul exterior al cuplajului; 
Fe — forța de cuplare; 
GD? — momentul de giratie, redus la arborele condus ; 
hmin — grosimea minimă a bandajului de cauciuc, la cuplajele Periflex ; 
i — numărul suprafeţelor de frecare, la cuplajele cu frictiune; 
Ks —-coeficientul de siguranţă al cuplajului; 
— coeficientul de siguranță la ambreiajele de automobile; 
Mg — momentul necesar accelerării, la cuplajele cu frictiune; 


Man (72) — momentul nominal de torsiune; raportul dintre puterea nominală 
n y 


P, si turatia n a cuplajului; | 

Myc, Mt uim — momentul de torsiune de calcul, respectiv momentul de torsiune 
limită, pentru cuplajele de siguranţă; 

De — numărul şuruburilor Ja cuplajele-manson, la cuplajele cu flanse si la 
cuplajele Periflex sau numărul stifturilor, la cuplajele de siguranță 
cu element de rupere; 


P; Pa — presiunea, respectiv presiunea admisibilá pe suprafețele in contact ; 
D, Vag — viteza periferică, respectiv viteza periferică admisibila la cuplajele 
Periflex ; 


— numărul total al discurilor la cuplajele multidisc sau numărul total 
al arcurilor la cuplajele Cardeflex sau numărul bolturilor la cuplajele 
elastice cu bolturi; 


N 


Op Ny — viteza unghiulară, respectiv turatia arborelui conducător ; 
Oz Ng — viteza unghiulară, respectiv turatia arborelui condus; 

u — coeficientul de frecare; 
Oat: Sas — rezistența admisibilă la întindere, respectiv la strivire; 
Oc — limita de curgere a materialului; 
Taf — rezistența admisibilá la forfecare. 


Relatiile, recomandárile si metodica de calcul 


Momentele nominale (normale) de torsiune — indicate in docu- 
mentatia tehnică a firmelor producătoare sau în standarde — corespund 
valorilor maxime care pot fi preluate de cuplaj, în regimul static de func- 
ţionare. În regim dinamic, cuplajul trebuie să suporte suprasarcinile 
din timpul demarajului $i socurile posibile din timpul funcţionării 


sistemului. 
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Momentul de torsiune de calcul M,, se determină cu relaţia [35]: 
M, = KM m 


Valorile coeficientului de siguranță se pot lua din STAS 6589-74, 
769-73, 870-73 şi 5982-74. Pentru cuplajele permanente — montate 
între motorul electric şi magina antrenatá — valorile orientative ale 
coeficientului K, se aleg din tabelul AI-10 [35]. Pentru cuplajele dinţate, 
cuplajele elastice cu elemente solicitate la compresiune (cu bolturi și 
manşon de cauciuc şi cu plăci din cauciuc) și pentru cuplajele ‘inter- 
mitente cu frictiune (ambreiaje) se recomanda [42]: 


E, = K,K.Ky 


unde K, este coeficientul care depinde de mașina motoare şi de maşina 
antrenată; K,—de regimul zilnic de funcţionare al mașinii antre- 
nate; K — de durata totală de funcţionare a maşinii antrenate. Va- 
lorile acestor coeficienti sint date in tabelele AI- 11; AT-12 si AI-13. 
Relaţiile, recomandările necesare şi metodica de calcul şi proiec- 
tare a cuplajelor permanente fixe, a cuplajelor elastice cu arcuri elicoidale, 
a cuplajelor elastice cu elemente intermediare nemetalice, a cu- 
plajelor cu frictiune si a cuplajelor de sigurantá sint prezentate in tabe- 
ER 30—34 [1, 3, 10, 11, 24, 25, 30, 35, 42]. 
O serie de indicaţii” suplimentare sint date în exemplele de rezol- 
vare a unora din problemele prezentate. 


Tabelul 30 


Relaţiile şi recomandările necesare pentru calculul cuplajelor permanente fixe 
[1, 3, 10, 11, 24, 25, 30, 35, 42] 


Schema constructivă dit ; 
a cuplajului Relaţiile de calcul d n ob 
Cuplaje manșon Cuplaje cu manşon monobloc | Se recomandă: 
— eu stifturi; 
i D g 1,8d 
T i: 
Mt cap = = dditas > Mte: L —(35..4)d 
4 
Wa ME ` — pentru stifturi: 
ZA se dimensioneazá stifturile: 
fal Tay = (0,2... 0,3) oc 
4 Mee 
d, € d mpi e 
1 |: daf d Sas < 0,806 
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Tabelul 30 (continuare) 


Schema constructivă 
a cuplajului 


Relatiile de calcul 


Elemente constructive 
$i rezistentele admisibile 


— cu pene: 
1 

Mi cap = — dhlqoas > Mic; 
4 


se determină lungimea nece- 
sară a penelor (v. tabelul 12) 


— pentru pene ag 
din tabelul 12 


:— 
d NE 
eg 


"n M 


— cu caneluri 
Mi cap = Tm Las > Mic; 


se determină lungimea asam- 
blării (v. tabelul 14) 


— pentru caneluri Cas 
din tabelul AlI-6 


Cüpla je:manșon 


— pentru şuruburi 


* 


ZA S-A 


: T Ca = (0,3... 0,5) es 
Mi cap =: di Ucasd?L > Mte SSC im 
S à : ý: = 0,15; 
Forţa ce revine unui surub: loj < 0,80. 
4M; 
Fu = : ; 
nsrud 
_ | se dimensioneazá suruburile: 
. 16M; , 
iml ETE 
T’udnsoat 
Cuplaje cu flanșă Dy = (3...5)d 
Mt cap = — T ngDedizoy > Moi] H ( ) 
8 NL (25..4)d 
Forţa ce revine unui surut: -— . 
2Mie E 
fh = si > Dons a= 0,2 S 0,25 ; 
N Y 
= (0,2 ... 0, 
Se dimensionează suruburile Tag = (02 s+ 0,5) ae 
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Relaţiile pentru calculul si proiectarea euplajelor elastice cu arcuri elicoidale 


Tabelul 31 


(cuplaje CARDEFLEX) [11, 25] 


—9MM——————————————————————— M—— 
Relaţiile de calcul si proiectare 


Schema de calcul 


Dimensionare 


Verificare 


— 


1 
Mi cap = S kazD,8g cos o > Me 


— Se dimensionează arcurile ‘eli- 
coidale astfel încît: 


4M, 
Pape, = ——— 
Doz cosa 


Rigiditatea unui are |. 


SEO 
ka TU 
zD45.cos o 


unde 3, este ságeata la montaj 
a arcului elicoidal 


— Pentru dimensionarea arcu- 
rilor v. tabelul 17 . 


— Pentru adoptarea orientativà 
a dimensiunilor constructive 
v, tabelul AI-14 


Se verifică bolturile- (v. 


fig. 108): 


— lu incovoiere 


Me i 

t lim lj « — Gai 
2D,d3 64 
unde: 


d, — diametrul bolturilor ; 


Gai = (0,5 Uf 0,7) 9c; 


si 


= 1 
Mirim = G05 BD Si » 


- A cos a. 
— la forfecare 


Mt tin E 
2D, @ 16 


Taf = (0,2 ... 0,3) oe 
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Tabelul 32 


Relaţiile pentru calculul si proiectarea cuplajelor elastice cu elemente 
intermediare nemetalice (3, 11, 25, 30, 35] 
-_-eee-----—-> eee IIIIIIIIIIIIIIIIIaaaaaaaaaaaaiaițIe 

Relatiile de calcul si proiectare 


Tipul cuplajului 
$i schema de calcul 


Cuplaj elastic cu bolturi 
(STAS 5982-74) 


Wo 


Dimensionare | 


Verificare 


1 
Mt cap = 3 Dinsdjlgog; 


Se aleg din STAS 5982-74 
sau din cataloage, pe baza 
diametrelor arborilor și a 
momentelor necesare. de 
transmis 


— Strivirea intre bolturi 
si manson 
` | 2Mte 
— Dn, 

70 daN/em? 

— Íncovoierea bolturilor 

o; — Mids < oy; 

D,ngd3 
Gai = (0,25 ... 0,4) ce 


< Gas; 


Gas = 50... 


Cuplaj cu bandaj de cauciuc 
(PERIFLEX — v. tabelul AI-15) 


176 


T 
Mt cap = E Dihginzag: Mt cap = nub(D, — b)? Pa 


— După alegerea din ca- 
taloage a: dimensiuni- 
lor de gabarit, se veri- 


fică viteza periferică: 
V < Vag 
Vag = 17,5... 20 m/s, 
pentru: 


Y = 1,2 ... 1,6 daN/dm’; 
Oat = 5 daN/cm?. 


— Se determină: 
2M te 


hmin DE = 3 
Tar 


Taf = 1.4 2 daN/emă, 


— Se dimensioneazá su- 
vuburile 


d, = 4Mie ia 
1 | Tuns (Di — boat” 


u = 0,3... 0,53 
Gat = (0,8 ... 0,5) Ge 


— Se verifica, la strivire, 
bandajul.de cauciuc: 
Mi 
p = SE < Pa; 
Tu(D, — b}? b 


Pa = 50 ... 70 daN/em? 
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Tabelul 33 


Relaţiile pentru ealeulul şi proiectarea cuplajelor eu frietiune 
[1, 3, 11, 24, 25, 30, 35, 42] 


" "M Relaţiile de calcul 
Tipul cuplajului 

i hema licitare " 

SE RUE. GER li Dimensionare | 


Verificare 


n ——— 


Cuplaj cu discuri 


PIZZA 


ki 
SSNS 
[lé |e 


Er 


Mi cup = r wib(De + Di)? pa < Mte 


zn 2 Mte Se verificá presiunea pe 
iDn = discuri: 
TY UPa 
D, + Dj - F 
Dm = e + Di 8 p= c < pa 
2 zx Dgb 


Se recomandă: 


1 b 
4 = ——. = 0;15...0,35 
m 

"Dm = (2,5 ... 4) d 
i= zit Za 154 > 2534-1, 
unde: d 
zı — numărul discurilor 

conducătoare ; 


Zə — numărul discurilor 
* conduse; 


2Mte 
: iuDm 
u Si pa din tabelul AI-16 
Mie = KsM = 
= Raa Mj) 


Momentul necesar acce- 
lerárii — in timpul tg — a 
unor mase cu momentul 
de inerție GD?[daN + em] 


Fe = 


H 


GD*Neupiag E 
37514 
* 1078 [daN : em] 


unde A, = 1,2... 2. 


M, = E, 


b, = 1,,.4,5 mm, valorile 
mai mici recomandindu- 
se pentru diametre mici 
ale discurilor, e 


pa — v. tabelul AT-16) 


177 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Tipul cuplajului 
$i schema de solicitare 


Cuplaj conic 


‘Axa cuplajului 


Cuplaj Comax 
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Tabelul 33 (continuare) 


Relaţiile de calcul 


Dimensionare 


Verificare 


" 
Mi cap = S ub(D, + Di pa 


3r —4——— 


2 Mte . 
Dg = SCH SC 
TY UPa 
De +D, 
Dg SÉ ti t: 
UU 3 
b e s 
d = = 0,15 ... 0,25; 
Dy, 


b = (15. 1,1) d; 
EA 2Mtc sin a 
Fe ee iy 

UDy, 
æ > 8... 10%, pentru me- 
tal/metal ; 
€ > 12 .19?, pentru ma- 
leriale nemetalice ; 
p. Si pa din tabelul AI-16 


3 


Se verifică presiunea pe 
3uprafata de contact 


Fe 


P= S Da 
TDyb sin o 


Mi, 
bD$, x : 
"Hi De 
D D 
MIN Le S Di , 
2% 
b,D3. = Tte ; 
"Hafe 
b 
Y =—+ = 0,08...0,15 
m 


Deoarece p, > p», trebuie 
respectată condiţia 
ba > 2b, cos a 
Pentru u = Has 
Du = Da cos a. 
Fe 
Us Ds ba: Da 
H Și pg din tabelul AI-16 


__ Mic tga Miesina 


m Wab2DâPa 


Se verifică presiunea în- 
tre discuri si inel: 


rF 
= < Pa: 


os Da E E 
i Tb, Dm sin o 


Se verifică presiunea din- 
tre inel si tambur: 


2Fe 
Da ——————— & Pa 
Tb,D, tga 


În cazul în care: 
b, z 2b,, se verifică 
A> 0; 


A = b, — 2b, cosa > 0 
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Tabelul 34 


Relaţiile si recomandările necesare pentru caleulul cuplajelor de siguranță 
[3. 11, 24, 25, 35] 


Tipul cuplajului si schema de calcul 


Relaţiile de calcul si recomandări 


Cu element de rupere 


Cu frictiune 


= 
AT 
[0727272777 Jatin 


OCT es 
SSSSSSSSSSSS SINSNNNNSNNSENNNENNININE 


Mt tim = (1,15 ... 1,2) Mee 


Se dimensioneaza stifturile la forfecare: 


nd? = 8 Me tim 
plo agat = Dae 
T oTr 


Tr = Yor: Y = 0,8...0,7, pentru ştifturi 
netede; 


Y = 0,85, pentru stifturi cu ca- 
nal sau crestatura. 


Se recomandă: 
D = (2,5... 3,5) d; 


L = (2... 3) d. 


Sei . 
Mi tig, = 3 pib(De + DO? pa X Mto 


— Se delermină: 


ip» Zi, py _ Pet De, 
pi VPa 2 


— Se determină forța la care cuplajul 
incepe să patineze: 

Å Ze üm” 

dari 

cu această forță se dimensioneazá arcul 


central sau arcurile periferice ale cuplajului. 
— Se verifică presiunea pe discuri: 


Farc 


Fe 


< Pa: 
TDmb 


u Și Pa din tabelul AI-16. 
Se recomandă: 
Dg = (2,5...4) d; 


b 
v= = 0,15 ... 0,35. 


m 
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146 Spatiul de montaj al unui cuplaj cu manson monobloc este limi- 

* tat de L,,, — 45 mm. Sá se stabileascá care din tipurile prezen- 
tate in tabelul 30 este mai indicat, stiind cá momentul nominal este 
Mi = 800 daN- em, iar diametrele capetelor de arbori sint egale cu 
d = 30 mm. Cuplajul leagă arborii transmisiei unui ventilator. 


Rezolvare 
Momentul de calcul: 
M, = K,M n = 1,4- 800 = 1 120 daN- cm, 


unde: K, = 1,4, din tabelul AI-10. 


a) Cuplajul cu mangon monobloc si ştifturi. Se calculează 


A 4 Mic __ 4 1120 . ywoERAT — 
d, > ES de, | E14 3-840 — /0,5661 = 0,746 em, 
alegindu-se ca material pentru ştifturi OL 50, cu o, = 2800 daN/cm?; 
Tay = 0,3 o, = 840 daN/em?. Se adoptă stiftul A8x 55, STAS 1599-68. 
Lungimea necesară a cuplajului (v. fig. tabelului 30): 


L, = 2d, + 2 + 40 = 16 + 2 + 40 = 58 mm, 


lungimea de 40 mm fiind adoptată constructiv. 


b) Cuplajul cu manson monobloc gi pene paralele. Pentru d = 
= 30 mm, din STAS 1005-71 se alege pana A8X7. Se determină lun- 
gimea necesară a penei: 


I ^ 4Mte 4-1120 
D  dhogg 3-0,35- 1200 


= 3,555 cem, 
adoptindu-se, din STAS, l,,,,— 45 mm (Ga; = 1200 daN/cm’, v. 
tabelul 12). Rezultá lungimea cuplajului: 

La = 21, + 2 + 20 = 90 + 2 + 20 = 112 mm 9. 


*) Se mai adaugă lungimea de 20 mm, deoarece pana nu se monteazá chiar in ca- 
pátul arborelui. 
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c) Cuplajul cu manson monobloc şi caneluri. Se adoptă — in func- 
tie de d — din STAS 2670-66, canelurile dreptunghiulare 4 X 32 X 
x 38, determinindu-se 


Mte 1120 


A e Ze = = 1,21 cm 
caneluri mo 1,75- 0,66 - 800 ? ? 
Did 8 = ee D—d 
unde: r, = su. ORE, +32 17,5; s = 0,75: | - — 2g} = 0,75 - 
4 4 


. 4(28 — 2.9.8] — 6,6 mm?/mm = 0,66 em?/cm; Sas = 800 da lem? 
2 
(v. tabelul AII-6). Se adoptă L,,,,,,,; = 15 mm. 
Lungimea cuplajului: 
Le = 2eoneturi + 2 = 30 + 2 = 32 mm. 
Comparind cele trei lungimi obţinute Lj, Ls La CU Lie rezultă 
că cel mai indicat ar fi cuplajul cu mangon monobloc și caneluri. 


147 Un cuplaj-manșon trebuie să transmită un moment nominal 
* M, — 18 daN: m. Sá se dimensioneze cuplajul, știind că reali- 
zeazá legátura dintre doi arbori din transmisia de putere a unui trans- 
portor cu bandă. 


Rezolvare 


Din STAS 870-73 se alege — pentru VW, = 18 daN- m — un cu- 
plaj CMO 6-38 care se monteazá pe arbori cu diametrul d — 38 mm. 
Alegerea corectá a cuplajului se verificá cu relatia: 


M, 
K, < tcap » 
Min 


in care M, cap = 20 daN:m (conform STAS 870-73). Coeficientul 
de siguranță este KE. = 1,5...2,0 (tabelul AI-10). Rezultă: 


M 20 
Mear en Ky 
Min 18 


nefiind satisfăcută condiția de rezistență. În acest caz, se alegecuplajul 
CMO 8—45, STAS 870-73, cu M, ap = 46,20 daN: m: 


. Mt cap 46,2 
Miep 367 . 9 58 > K, 
Min 18 


care indeplineste conditia impusá. 
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1 48 Legătura dintre un motor electric — cu P = 10 kW la n = 

* — 1 250 rot/min — şi un ventilator se realizează printr-un cuplaj 
cu arcuri elicoidale (tip CARDEFLEX ; fig. 106). Să se aleagă şi să 
se verifice elementele principale ale cuplajului, ştiind că ventilatorul 
funcţionează 16 ore/zi;} rigiditatea k, a unui arc este 230 daN/em. 


Rezolvare 
Coeficientul de siguranţă are valoarea: 
K, = K,K,K, = 1,2: 1,12: 1,8 = 2,42, 
unde: A, = 1,2; K, = 1,12; K; = 1,8 (v. tabelele AT-11, AT-12 si AT-13). 


Fig. 106 


Să se calculeze momentul de torsiune de calcul: 
My = K,M,, = 242-97 400 —— = 1885 daN- em. 
d 


În funcţie de M,, se alege, din tabelul AI-14, cuplajul CARDE- 
FLEX DA 160/A. Se dimensionează bolturile la incovoiere (v. tabe- 


lul 31): 
SIT————— af. eR 
“= E), 64:1.889:46 — 445 om 
nD Sai 3,14- 6- 11,5- 1 800 ? ` 


În această relaţie: 


M, us = (1,05 ... 1,1) 2 zk, D,A cos o = 1,1 6 - 230+ 11,5 0,5 + 0,866 = 


D 


—1889 daN: cm, 
182 
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unde (v. tabelul AI-14): 


N 160 + 70 A 360 360 . 
D= DAL a = M5 mm; Bee OF iale i 
A=o zi 6 DA ` DN — 0,0866 - 57,5 — 4,975, 


adoptindu-se A — 5 mm. 

Pentru materialul bolturilor OLC 45, STAS 880-66, cu o, = 
= 3600 daN/em? s-a calculat oz 0,5 o, = 1 800 daN/em?. Se 
adoptă d, = 12 mm. 

Se verifică bolturile la forfecare (v. tabelul 31): 


— 16Mtiim 16: 1 889 


V, Mun EE IU Cr 
xdizD, 3,14* 1,122: 6- 11,5 


= 111,2 daN/em? < say = 720 daN/em2. 


149 Un cuplaj elastic cu bolturi CE5-CS50 STAS 5982-74/OLC 35 
* (fig. 107) trebuie să transmită un moment nominal Min = 
= 3 000 da, em. Stiind că transmisia — în care este montat — actio- 
neazá o maginá de rabotat, sá se 
stabilească coeficientul de sigu- 
ranta şi să se verifice elementele | 
cuplajului. Maşina — acționată F^ | 
de un motor electric — functio- | | 
nează două schimburi zilnic, un 
an de zile. ` 


Rezolvare 
Se determină coeficientul 
de siguranță: 
K, = K,K,K,— 
= 1,7- 1,12. 1,55 = 2,95, 


unde: K, = 1,7 (tabelul AI-11); 
K, = 1,13 (tabelul AI-12); K; = 
7 1,55 (tabelul AI-13), Fig. 107 
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Momentul de calcul: 
Me = K,M,, = 2,95: 3 000 = 8850 daN- em. 
Se verifică, la strivire, mangonul de cauciuc (v. tabelul 32): 
2Mie 2* 8 850 
Dinsdale 12,5: 12+ 1,5+ 3,2 


s 


= 24,6 daN/em? < c,, = 25 daN/em?. 


Valorile componentelor relaţiei au fost extrase din STAS 5982.74: 


D, = 125 mm; n, = 12; dj —15 mm; , = 32 mm. 
Bolturile se verificá la solicitarea de incovoiere: 


. 10Mul __ 10.8850-3,5 


o, = = 612 daN/em? < o = 900 daN/em?, 
Duef 12,5: 12: 1,5? 


unde: o,; = 0,25 - 3 600 = 900 daN/cm? (v. tabelul 32), pentru OLC 45. 


1 50 Motorul şi reductorul pentru acționarea unui pod rulant sint 

` legate — printr-un cuplaj PERIFLEX — cu un dise de frini 
(fig. 108). Motorul are P = 15 kW la n = 750 rot/min. Cuplajul s-a 
ales la un moment maxim de 7 000 daN- em. Să se determine: momentul 
nominal M,,; coeficientul de siguranţă; momentul de calcul M, Sá 
se stabilească dacă cuplajul este bine ales. 


Rezolvare 


M,, = 97 490-2" 


— 97 400 15 — 4 948 daN- em. 
750 


pltot/min} 


P=I5kW 
n= 730 rot/min 


Fig. 108 


"on 
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Coeficientul de sigurantá: 
K, = K,K,K, = 1,7- 1,25 - 1,55 = 3,29, 


unde: K, = 1,7 (tabelul AI-11); K, = 1,25 (tabelul AI-12), se con- 
sideră că podul funcţionează trei schimburi; K, = 1,55 (tabelul AI-13), 
durata de funcţionare mai mare de 160 ore. 
Momentul de calcul 
M, = K,M,, = 3,29* 1 948 = 6 410 daN- cm. 


Comparind cele două momente, JM, mas = 7 000 daN cm si M,, = 
= 6410 daN- em, se observă că s-a ales un cuplaj corespunzător 
(M, max > Mo). 


1 51 Grosimea bandajului de cauciuc al unui cuplaj PERIFLEX — 

* mărimea 06—1 (tabelul AI-15) — este Rain = 10 mm. Sá se de- 
termine puterea motorului care antrenează transmisia la o turație 
n = 2250 rot/min, cunoscind coeficientul de siguranță K, = 2,2. 


Rezolvare 


Conform tabelului 32 se calculează 
Maan = 3 Dis, = = 102: 1-2 = 314 daN- cm. 
Folosind datele constructive din tabelul AI-15, s-a ales D, = 100 mm 
și s-a adoptat — zs A daN/cm?. 
Momentul nominal al motorului: 
gr, = Meci. 316 30044975 daN ^em, 
K 2,2 


iar puterea motorului la n = 2 500 rot/min: 
__ Mun — 142,72. 2250 
97400 97400 


Deci, puterea motorului trebuie să fie de 3,3 kW la n = 2 250 
rot/min. 


= 3,3 kW. 


152 Să se stabilească dimensiunile principale ale unui cuplaj multi- 

* disc (fig. 109) — din cutia de viteze a unei magini-unelte — care 
funcţionează opt ore pe zi, ştiind că arborii pe care sint montate cele 
două semicuplaje au diametrele d, = d, = 30 mm şi transmit M, = 
= 1500 da em. Cuplajul multidise — acţionat de un motor electric — 
are discurile din oţel, functionind în ulei. 
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Rezolvare 


Din tabelul 33 se calcu- 
leazá D,, — (255 ... 4) d, adop- 
tindu-se D, — 100 mm. Mo- 
<= mentul de calcul: 


: e M, = K;M,n = 2,52: 800 = 
Fig, 109 = 2016 daN: em, 


unde: K, = K,K,K, = 1,4- 1- 1,8 = 2,52. l 
Se determină numărul suprafețelor de frecare (v. tabelul 33): 
ini. Me _ 3. 2 016 — 15,2, 
v YD? upa 3,14 0,2- 10°- 0,06:7 
unde: m = 0,6 si p, = 7 daN/cm?, pentru discuri din oțel si func- 
tionare în ulei (tabelul AI-16); se adoptă | = 0,2. Se stabileşte i = 16. 
Se determină numărul de discuri (conducătoare si conduse): 


16 


2 


= 8 discuri conduse; 


2, = Z + 1 = 9 discuri conducătoare. 
Dimensiunile principale ale cuplajului (v. tabelul 33): 
D, = Dall + Y) = 100(1 + 0,2) = 120 mm; 
D, = D,(1 — dl = 100(1 — 0,2) = 80 mm; 
b = 4D, = 0,2 D,, = 20 mm. 


Observaţie. Se respectă şi condiţia x = 0,5 ... 0,7. 


e 


1 5 3 În transmisia unei instalaţii de încărcare pentru nave — care 

* este antrenată de un motor diesel cu trei cilindri — trebuie să 
se monteze un cuplaj multidise, cu acţionare hidraulică (fig. 110). Mo- 
torul are 11 kW, la o turație de 2 400 rot/min. Între arborele condu- 
cător si cel al cuplajului există un raport de transmitere i — 2,8. Tre- 
buie să se accelereze mase cu un moment de giratie GD? — 4,25- 104 
daN : em? Ştiind că timpul de accelerare este t, = 0,6 s să se determine: 
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ABIL 


EN 


NEI N 
sa AUD x 


Loro) 


momentul nominal al motorului și momentul nominal la arborele cu- 
plajului; turatia n a arborelui cuplajului; coeficientul desiguranţă; 
momentul de torsiune de calcul al cuplajului si momentul de accelerare. 


Rezolvare 


Mn = 97 400 — = 97 400 AL = 446 daN - em, 
n 2 400 
iar 
M, cupiaj = Mint = 446: 2,8 = 1250 da, cm; 


n 2400 e 4 
pi = a > 857 rot/min; 


H e 


n 


K, = K,K,K, = 2,5: 1- 1,55 = 3,87, 


unde: K, = 2,5 (tabelul AI-14); K, — 1 (tabelul AI-12); K,— 
(tabelul "AT-13). ^ Ka (tabelu ); Kg = 1,55 


: M, = K,M, upia; = 3,87- 1 250 = 4 850 daN- em, 
lar e 


M, = K, Z 19-2 eiat g g 525710 49-2857 _ 9 9136 daN- em, 


eene 
375 la 375 0,6 


adoptindu-se K? = 1,8 (v. tabelul 33). 
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/ 
| 
| 
) 


Un cuplaj intermitent cu 
Arborele 154. frictiune este montat pe 
si pei arborele intermediar al unui troliu 

aM (fig. 111). Sarcina maximă de ri- 
dicat este de 3 000 daN, trebuind 
sá ajungá — in timp de 0,5 s — la 
o viteză » — 3 m/s, ceea ce cores- 
punde unei turatii n, — 115 rot/min 
n UU rot/min a tamburului $i 1,,,,,, = 400 rot/min 

6D = $75 daNn la arborele cuplajului. Să se deter- 
ei mine momentul de torsiune necesar 
a fi transmis de cuplaj. 


v= 8m/s = 115 rot/min 
~ ED^- 58 dam? 


Rezolvare 


F 3000 dN 


Momentul de torsiune pe care 
Fig. 111 


trebuie să-l transmită cuplajul este 
format din suma momentelor ne- 
cesare pentru accelerare M, $i pentru învingerea rezistenței exte- 
rioare* M,: 
Mee = M, + M,, 

unde M, = Ma + Ma + My. 

În această relație: M,, este momentul necesar accelerării sarcinii de 
ridicat; Map — momentul necesar accelerării tamburului; M,,— 


momentul necesar accelerării arborelui și accesoriilor. Conform tabelului 
33, se determină momentul de accelerare: 


M, = Kt GD*reuptaj 1072 __4 o 61-104- 400- 10-2 
a PI EE 


S 3751, 375- 0,5 = 15 616 daN - em, 


n fiind turatia la care trebuie să ajungă organul de mașină în timpul 
de accelerare t, În relaţia momentului de accelerare s-a introdus: 
2 
(GD?) = 365 F Tes ) = 365 - 3 000 CT = 6,1- 105 daN - em?, redus 
laj 
la arborele cuplajului. 


Se calculează momentul de accelerare a tamburului (conform 
fig. 111: GD? = 58-104 daN- cm?): 


58: 115: 102 
M, = a5 11510 


= 4268 daN- em, 
375- 0,5 


*) Sarcina la troliu. 
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care, raportat la arborele ambreiajului, este 


Mn; — 4268-115 


M = = 1227 daN: em. 


Ncuplaj 400 
Se determină momentul de accelerare a arborelui şi accesoriilor 


T5. . 2 
Mag = 1,2297 200719 A 496 daN «em. 


375- 0,5 
Momentul rezistent se calculează cu relaţia: 


Fr, 2000: 29 


i 


M,— 


- = 21 600 daN. cm, 
unde i= m = 3,48. 
Momentul de torsiune necesar a fi transmis de cuplaj este: 
M, = (Ma + M, + Mas) + M, = 15 616 + 1227 + 2 496 + 21 600 = 
= 40 939 daN: cm. - 


155 Să se calculeze un cuplaj cu frictiune 9 — cu arcuri dispuse pe 

` periferie (fig. 112) — pentru transmisia unui autovehicul, care 
să poată transmite momentul maxim dezvoltat, de motor M 
= 16 daN: m. 


tM T 


Rezolvare 


Se recomandă — piná la momente de 70...80 daN + m — folosirea 
cuplajelor monodisc, iar la valori mai mari — cuplaje bidise [2, 3, 25]. 
Se adoptă o construcţie cu două discuri conduse şi trei conducătoare 

Diametrul arborelui cuplajului i 


Bog 3 pP————— 
^g] 16M, 16* 7 600. 1,2 

aa foe yf — = 3,6 em, 
TTat 3,14: 1 000 


recomandindu-se +4, = (1 000...4 300 daN/em? [1]; M, — 4,2 
Se adoptá un arbore canelat 8 x 42 S 48, Sras ig Me "Se 


EE 
*) Ambreiaj. 
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N 

2 


Fig. 112 


Se calculează dimensiunile discurilor (v. tabelul 33): 
TI aa i 2-12 160 
D= E t l —L — 20,5 em, 
is | muipa ` F- 3,14-0,3- 4- 3- 0,25 


unde: M,, = BM, = 1,6- 7 600 = 12 160 daN- em; f = 1,6...2, pentru 
autocamioanele care funcţionează in conditii normale [1]; se alege din 
tabelul AI-16: u = 0,3 si Pa = d daN/em? pentru cazul funcţionării 


uscate, cu țesătură de azbest pe oţel; se adoptă: | = = = 0,25; 


m 


numărul suprafețelor de frecare i= 4. 
Se rotunjeste diametrul la D,, = 200 mm, rezultind 
2D, = D, + D,; D, = 250 mm; 
29D, = D, — D,; D; = 150 mm. 
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Forta de cuplare 
A 2-12 160 
„= 2e = = 1015 daN. 
iuDm — 4:0,3-20 
Pentru diametrele D, = 250 mm şi D, = 150 mm se recomandă 
un număr de n, = 12 arcuri, rezultind forţa pe un arc: 
PF, = Fe = 1015 — 84,5 daN. 
na 
. Cunoscind forța pe un arc se calculează arcurile conform indicatiilor 
de la cap. 10. 
Un cuplaj conic cu frictiune, realizează legătura intre un motor 
156. electric și o pompă cu piston. Să se dimensioneze cuplajul 
ştiind că suprafețele in contact — funetionind în ulei — sint din 
oţel cálit. Momentul de torsiune la arborele conducător al cuplajului 
M,a = 700 daN: em. 
Rezolvare 
Se determină diametrul mediu al suprafețelor in contact cu relația 
(v. tabelul 33): 
N 


Des EI Mie |f 21959 _ op 6 om, 
T). WPa. V 3,14-0,2. 0,06:7 
în care: M,, = K,M,, = 2,79 - 700 = 1953 daN-em; K, = KKK; = 
= 1,8: 1: 1,55 = 2,79. Din tabelul 33 s-a ales 4 = 0,2, iar din tabelul 
AI-16: u = 0,06 si p, = 7 daN/em?. Se adoptă D. = 250 mm. 
Se calculează lungimea de contact pe generatoare 


b = UD, = 0,2- 250 = 50 mm. 


. Pentru cuplul metal/metal conform tabelului 33, se alege « = 10? 
şi se determină: 


| D, = Dy + b sin a = 258,7 mm; 
D, = D, — b sin a = 241,3 mm. 
Forţa de cuplare necesară are valoarea: 


2Mie sin « 2-1 953 0,17365 
F, mm rures EE MI 4008. = 452,2 daN. 
Dn H 25 0,06 
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157 În transmisia mecanică a 

* unei maşini textile este 
montat — între o roată de lanţ 
și o roată dintatá — un cuplaj 
conic, dublu sens (fig. 113). Să 
se determine forţele de cuplare 
— în cele două sensuri — ştiind că 
la roata dintatá momentul rezis- 
tent este M,, = 600 daN - cm, iar 
laroata de lant M,,—450 daN -cm. 
Cuplajul funcționează fără ungere, 
avind pe discurile conducătoare 
Fig. 113 un strat de aliaje metaloceramice. 


Rezolvare 


Constructiv se acceptă același diametru mediu D, pentru cele 
două cuplaje 


fas eo ee à 
2 M 2 1 500 
DEIER SEA 1800 17,6 om, 
TU: WPa 3,44-0,2 0,3-3 


unde: M,,-— K,M,, = 2,5-600 = 1500 da - em: Migs = K,M, = 
= 2,5- 450 = 1 125 ‘daN. cm, adoptindu-se K, = 25 din tabelul 33, 
Yı = 0,2; se alege u = 0,3 si p; = 3 daN/cm? din tabelul AI-16. Se rotun- 
jeste valoarea obţinută la D, = 180 mm, determinindu-se lungimea 
de contact pe generatoare: 


bı = 4,D,, = 0,2-180 = 36 mm; 
b, = Va Da = 0,15: 180 = 27 mm, 


i Mica _ (91125 
1 Mica "1500 


unde: du = = 0,15. 


Se determină forţele de cuplare: 


2M; sina 2-1500 0,2588 

pa— MAL. = 143,8 daN; 
Dm d 18 0,3 

2M, sina  2-1125 0,2588 
ý Dn u — 18 0,3 


alegindu-se a = 15? (tabelul 33). 


= 107,8 daN’ 
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Un cuplaj de tip COMAX 
158. (fig. 114) constituie elemen- 
tul de legătură dintre arborele unui 
motor electric — cu un moment no- 
minal M,, = 2 000 daN : cm — si un 
reductor ce acţionează o pompă. Sá 
se aleagă și să se calculeze princi- | 
palele dimensiuni ale cuplajului, in ` 
ipoteza adoptării unui coeficient de 
siguranță K, = 2,5. Ce material . 
trebuie folosit pentru a se asigura Fig. 114 
transmiterea momentului? 


Rezolvare 


Momentul de calcul 
M, = K,M,, = 2,5- 2000 = 5000 daN: cm. 
Se alege, din tabelul 33, « = 25? si J) = 0,15, adoptindu-se D, = 


"= 186 mm. Se calculează (v. tabelul 33): 


unde s-a introdus D, = D, cos « = 186 cos 25° = 186: 0,906 = 
— 170 mm. e 

„Din tabelul AI-16 se observă cá produsul up, = 2,16 nu poate fi 
realizat decit de materialele din pulberi metalice. Se adoptă u = 0,2 
şi se determină: 


“pu = 216 = 10,8 daN/em2. 
0,2 
Din relaţiile momentelor de torsiune capabile a fi transmise, pe 
suprafeţele conice și cilindrice, în ipoteza b, = 2b, *) — se obţine: 
Dp, = Dips $i pa cos? a = pa. 
Cunoscind valoarea p, și « se poate determina: 


Pa = 10,8: 0,906342 = 8,89 daN/cm?. 


*) Se poate accepta, rezultatele fiind corespunzătoare. 
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Látimea activá a suprafetelor conice: 


b, = 9D, = 0,15 - 170 = 25,5 mm 


iar a suprafeţei cilindrice: 
2M > 


? 


by = 


Se poate alege b, = 52 mm. 


zuDip,  344-0,2-18,62-8,89 


= 5,17 cm. 


Forța de cuplare necesară transmiterii momentului: 


Mice sin a ` 5000- 0,422 


— 620 daN. 


F = 
c UD, 


Se verificá existenta interstitiului 


A = b; — 2b, cos « = 51,7 — 2 


A 
-2 


9,5: 0,906 = 5,49 mm. 


159 Legătura dintre o roată dințată si un arbore se realizează prin 


intermediul unui cuplaj 


de siguranţă cu gtifturi de forfecare 


(fig. 115). Momentul pe care-l transmite arborele — ca element condu- 
cător — la roată este M,, = 3000 daN-cm. Nu sint admise supra- 


Sech A a: li 
i i 
LB H 


ezz] |] 
KIS 


\ 


CRT 


SSIS 


Ee 
Eum 


]| ES 


Fig. 115 
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sarcinile care ar deteriora an- 
grenajul. Se acceptă un coefi- 
cient de sigurantá K, = 2,2. 
Să se determine numărul de 
ştifturi si dimensiunile aces- 
tora. Diametrul arborelui d = 
= 50 mm. 


Rezolvare 


Momentul de torsiune de 
calcul 


M, = K,M,, = 2,2- 3 000 = 
= 6600 daN- cm, 


iar momentul limită (v. tabe- 
lul 34): 


M, atm = 1,2M,, = 1,2 -6600 = 
= 7920 daN- cm. 
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Se determiná (v. tabelul 34) 


T. 0 
a d B 8 : Mium — 8 $ 7 92 = 0,5124, 
d ze Dotr 344 12,5:3 150 


T 


de: z, = yo,; se adoptă, pentru ştifturi, OL 42 cu c, = 42 daN/mm?, 
peysa 0,75" 4 200 = 3 150 daN/cm?; se alege Dy = 2,5 d = 125 mm. 
Rezultă următoarele soluţii posibile: 


n, = 2 stifturi: dj = 0,2562; d, — 5,16 mm; 

n, = 9 ştifturi: d? = 0,1708; d, = 4,14 mm; 

n, = 4 ştifturi: dj = 0,1281; d, = 3,58 mm, 
alegindu-se varianta convenabilă. 


160 Un reductor într-o treaptă — din transmisia unei bărci cu mo- 

+ tor — are pe arborele de ieșire un cuplaj limitativ cu discuri 
(fig. 116). Puterea motorului de acţionare — cu doi cilindri — este 
P — 7,5 kW, la n = 3000 rot/min; raportul de transmitere al angre- 
najului i — 2,45. Să se determine numărul suprafeţelor de frecare şi 
forţa la care trebuie calculat arcul. 


Rezolvare 
Momentul la intrarea în reductor: 


M, = 97 400 © o 499 29. — i 
o ; P aues 243 da. cm, 


mnnn 
mn 
d 


zi inn 
Du 

dU 

[TU UL 


Fig. 116 
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şi momentul la arborele de ieșire: 
Ma = i Ma = 2,45- 243 = 596 daN- em. 
Se determină momentul de calcul: 
M, = K Ma = 3,075: 596 = 1835 daN- cm, 


unde: K, = K,K,K, = 2,5: 1- 1,23 = 3,075 (v. tabelul AI-11, cazul 
d, AI-12 si AI-13). g 

Se aleg dimensiunile discurilor [42]: D, — 102,8 mm; D, = 81,5 
mm; 5,—1,5 mm. i 

Se calculează: 


p a De — Di _ 102,8 — 81,5 


= 10,65 mm; 
2 
D, = DeL ED — 92,45 mm; 
je. AMOR ie TE. 


Dm 9245 


Se determină numărul suprafeţelor de frecare 


alegindu-se: p, = 8 daN/cm? şi u = 0,06 (tabelul AI-16), considerind 
discurile din oţel. 

Deoarece numărul de suprafeţe de frecare este foarte mare (i 
> 16), discurile conducătoare se iau din.otel, iar discurile conduse — 
din aliaje metaloceramice. În acest caz, p, = 8 daN/cm? si u = 0,12 
(tabelul AI-16): 


2 1 835 


p= — MEL NUT. 
3,14: 0,115 0,12.8. 9,2153 


Se adoptă i = 14 și se determină forţa pe arc: 


2M 2: 1 835 
Far = —* = ——_—"__ = 937 daN, 
: ipDm 14: 0,12: 9,215 


cu această fortá dimensionindu-se arcul. 
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1 61 Pe arborele de ieşire dintr-un reductor meleat — ce acţionează 

+ un transportor cu bandă — se montează un cuplaj limitativ 
conic (fig. 117). Să se dimensioneze cuplajul si să se determine forța 
necesară a fi dezvoltată de arc pentru transmiterea momentului 


Fig. 117 


M, uim = 1500 daN- em, dacă diametrul mediu este JD, ='200 
Butucul roții şi semicuplajul conducător se execută di p” 4 [mm. 
cuplajul condus, din oţel (v. fig. 117). a din tontă, semi- 


Rezolvare- 


Cunoscind D,, se folosesc relațiile din tabelul 34: 


ERT 2-1500 
p a 0,1866, 
TLPaD3, 3,14-0,08- 8-20? 


unde: u = 0,08 şi p, = 8 daN/cm? (tabelul AI-46). 
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Se stabileşte lungimea pe generatoare, a suprafeţei de frecare 
b = wD,, = 0,1866 200 = 37,3 mm. 
Pentru cuplul metal/metal se adoptă « — 10° şi se calculează: 


| D, = Dy + b sin a = 200 + 37,3 -0,1736 = 206,5 mm; 
D, = D, — b sin a = 200 — 37,3: 0,1736 = 193,5 mm. 


Se determină forța de cuplare 


2M, sina 2-1500 0,17365 i 
Poa. : = 325 daN. 


e Dm m 20 0,08 
Cu această forță se calculează arcul (v. cap. 10). 


162 Arborii — de la un motor electric și un ventilator — sint cuplati 

- printr-un cuplaj cu flange, transmijind un moment M,, = 
= 800 daN- cm. Diametrele capetelor de arbori sint d, = d; = 32mm. 
Să se aleagă tipodimensiunea cuplajului și să se verifice suruburile 
de fixare. 


163 Un cuplaj elastic cu bolțuri CE5-CS55 STAS 5982-74/0T50, 
- realizează legătura dintre un motor electric și transmisia 
unei masini de rectificat. Maşina funcționează şapte ore pe zi, timp 
de 6 000 ore. Să se stabilească puterea nominală a motorului pentru 
o turație de 700 rot/min. În ce condiţii de exploatare cuplajul ar putea 
funcţiona identic (cu același MW). 


1 6 4 În transmisia unei maşini textile — acționată de un motor elec- 

- tric cu P = 4,5 kW gi n = 750 rot/min — este montat un cuplaj 
PERIFLEX. Să se determine grosimea necesară a bandajului in sec- 
tiunea periculoasă si pe un diametru egal cu 0,95 D,. SÁ se verifice 
rezistenta bandajului de cauciuc la solicitarea de tractiune, datoratá 
fortei centrifugale. Masina funcţionează 10 ore pe zi. 


165 Să se determine forţa necesară de cuplare — la un cuplaj cu 
- frictiune, cu patru suprafețe de frecare (D, = 150 mm şi D; = 
— 100 mm) — astfel încît cuplajul să transmită un moment capabil, 
stabilit din condiţia de rezistenţă — la presiunea de contact — a dis- 
curilor. Cuplajul funcţionează cu ungere, pe discurile conducătoare 
fiind aplicat un strat de textolit; discurile conduse sint executate 


din oţel. 
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Pentru pornirea unei prese cu genunchi se foloseste un cuplaj 
166. multidisc cu acţionare pneumaticá (fig. 118). Momentul de ac- 
celerare are valoarea M, = 400 000 daN : cm, iar momentul de torsiune 
capabil M,,,, = 480000 daN- em. Turaţia arborelui cuplajului este 


tcap 


Presă cu surub + 


Fig. 118 


n = 350 rot/min, iar momentul de inerție redus la arborele cuplajului 
GD? = 2480 daN: m?; timpul de accelerare nu trebuie să depășească 
i, = 0,9 s. Să se stabilească dacă cuplajul este corespunzător, știind 
că momentul nominal de torsiune al motorului electric este M = 
= 130000 daN- cm. 


1 67 La un cuplaj conic cu frictiune — care funcţionează fără ungere 

* — se cunosc: D, = 150 mm, D, = 135 mm și F, = 100 daN. 
Să se stabilească materialele care trebuie folosite pentru suprafeţele 
de frecare. Ce moment poate transmite cuplajul în aceste condiţii? 
Diametrul capetelor de arbori pe care sînt montate semicuplajele este 


d =— 35 mm. 


4 68 Un cuplaj de siguranță cu ştifturi de forfecare are dispuse, 

* pe un diametru D, = 150 mm, patru ştifturi, cu d, =5 mm. 
Știind că materialul acestora este OL 50, iar coeficientul de siguranţă 
K, — 2,35, să se determine momentul nominal la semicuplajul condu- 
cător. 
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15. Transmisii prin curele 


Notatii 


A — distanţa dintre axe; 
Ae — secțiunea curelei; 
b, B  — lăţimea curelei, respectiv a rotii de curea; 


Gier: CL» CBs Co Cts Cvs cz) — coeficientul de corecție (de funcţionare, de lungime, 
de infasurare, de construcţie, de tensionare, de viteză, al numărului 
de curele); i 

Du(Dpi); Dad Dach, Do(Dpo) — diametrul (primitiv) al roții motoare (mici), al ro- 
ţii conduse (mari), respectiv al rolei de intindere ; 


Dm, Dpm — diametrul mediu, respectiv diametrul primitiv mediu al roţilor de 
curea ; 

F — forța periferică transmisă ; 

f — frecvenţa incovoierilor curelci ; 

G, Ga — greutatea montată la dispozitivul de întindere, respectiv greutatea 
rolei de întindere; 

h — grosimea curelci; 

i — raportul de transmitere ; 

K,,K, — coeficienţi experimentali ; 

L, Lp — lungimea, respectiv lungimea primitivă a curelei; 

n, n, — tura(ia arborelui motor, respectiv condus; 

P — puterea necesară la maşina antrenată (puterea efectivă la ieșirea din 


transmisie); . 


Po P, — puterea de calcul (puterea la intrarea în transmisie), respectiv puterea 
nominală transmisă de o curea ; 


Sa: — forţa de întindere a curelei; 
So — forţa inițială — la montaj — din curele; 
S, , Sa — forţa din ramura conducătoare, respectiv din ramura condusă; 
v — viteza curelei; 
x — numárul de roti ale transmisiei ; 
Z, z;  — numărul de curele, respectiv numărul de curele calculat preliminar; 
B, Y — unghiul de înfășurare, respectiv unghiul dintre ramurile curelei; 
— coeficientul de alunecare elastică ; 
opt — coeficientul de tracțiune optim; 
H — coeficientul de frecare; 
7 — randamentul transmisiei prin curele; 
Go: Sua — efortul unitar initial, respectiv rezistența utilă admisă; 
X — cota de modificare a distanţei dintre axe A, necesară întinderii cure- 
lelor; 
Y — cota de modificare a distanţei dintre axe A, necesară montării sau în- 


locuirii curelelor. 
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Relaţiile si metodica de calcul 


Relaţiile si recomandările necesare, pentru calculul parametrilor 
transmisiilor prin curele late, sînt prezentate in tabelul 35. În acest 
tabel este redată cea mai uzitată — în practica de proiectare — metodă 
de calcul a curelelor late. 

Relaţiile şi recomandările necesare pentru calculul parametrilor 
transmisiilor prin curele trapezoidale — conform metodicii indicate 
în STAS 1163-71 — sînt redate în tabelul 36. 


169 Compresorul din fig. 119 este acţionat printr-o curea lată (cla- 


* sică), din piele. Să se dimensioneze transmisia respectivă folo- 
sind datele indicate în fig. 119. 


Rezolvare: 


Se determină diametrul roții motoare (v. tabelul 35): 


3 3f an 
D, > (900...1100) | Ze — (900 ... 1 100) |/.%0_— 247...300 mm: 
n, 1450 . : 
se adoptá, conform STAS 6041-73, diametrul D, — 315 j- 
nindu-se diametrul roții conduse: j mun, Cem 


D, = DA — £) = 259 345. 0,98 = 895 mm 
A ech 500 | , 


P=30kW 
1, = M90rot/min 


M = JOO rat /min 


— 
erf 


Fig. 119 
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Tabelul 35 


Relaţiile si recomandările necesare pentru calculul parametrilor transmisiilor 
prin curele late*) [11, 17] 


Relaţiile de calcul și recomandări 


Arbori paraleli cu rolă 


Parametrul calculat sau ales Arbori paraleli, ramuri deschise, 
de întindere 


două roti de curea 


Puterea de calcul Pe Pe = Peg; "(m = 0,95: cp din STAS 1163-71 


t 


Ap 
Cc 
D, > (900... 1 100) T 


ny 


Diametrul roții motoare D, 


Se rotunjeste la o valoare standardizată, conform 
STAS 6011-73 


Diametrul roții conduse D, n, . Diametrul rolei de in- 
D, = — D,(1 — 5: tindere 


Ny 
D, = (1,0... 1,5) D, 


£ —1..29, 


Se rotunjeste la o valoare standardizată, conform 
STAS 6011-73 


Diametrul mediu al roților D Dj + Da 
de curea Dj, m = 2 
Raportul de transmitere i e — Di D, 1 
Na Së D, 1—£ 
Tipul de curea Se alege in prealabil, conform STAS 5917-71 si 
: 1815-69 i 
Viteza curelei v 4 zD,n z à — 
= Umaz» H conform tabelului AI-17 
60 - 1000 mat Max 
Distanta dintre axe A Se adoptá in limitele 
0,75(D, + D) SA < A > 2(Da — Dy) 


< 2(D, + Dj) 
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Tabelul 35 (continuare) 


Relaţiile de calcul şi recomandări 


Parametrul calculat sau ales — 'Arhori paraleli, ramuri deschise, 


două roţi de curea 


Arbori 


paraleli cu rolă 


de întindere 


———————  — N 


Lungimea curelei L L —24À + zDq + 

(D, — D? 

a 
4A 


lungimi nestandardizate 


Unghiul de infásurare 8, 


GA Ae 


„Da — Di 
— 2 are sin ——— — > 
2A 


Ba; 


= 120°, curele clasice 


3 
| 


90°, curele compuse 


(compound) 


RR iii E 


Se calculează 


Coeficientul de corecție c C = CeCtCGCy 
co — din tabelul AI-18; 


cg — din tabelul AI-20; 


ee 


conform 
geometriei transmisiei 


— 


€ = CociCp 
€, — din tabelul AI-19; 
v — din tabelul AI-21. 


REESEN 


Coeficientul optim de 
tracțiune oop 


AL-17 
E A 


Rezistenţa utilă 


Sua 
E ar ds eee acri, Ae 


| Forţa periferică transmisă 
F 


admisă 


Forța maximă din ramura 


opt = Kı — x, 


SS ll 


À) 


+ MUL 


UEM : h 
K; si K, conform tabelului AI-22; [=] din tabelul 
max 


Gua = 2C9opto9; Gy < 16... 20 daN/cm? 
Sali i EE 


Pe 
F = 10?— [aan] 
D 


s "un 
conducătoare S, $,—1,25F ; 
eui = 7 
H — din tabelul AI-17; coeficientul 1,25 tine seama 
:' de solicitarea datorată fortei centrifuge. 
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Tabelul 35 (continuare) 


Relaţiile de calcul si recomandări 


Y 


Parametrul calculat sau ales | | Arbori paraleli, ramuri deschise, 


Arbori paraleli cu rolă 
două roti de curea 


de intindere 


Secţiunea necesară a cure- CSR Sı 
lei, A, e 
Oua 
Lăţimea curelei b S Ac 


ll 


——— | 
h 
— D, 
Dmaz ` 


se rotunjeste la o valoare imediat superioară, conform 
STAS 5917-71 și 1815-69 


Grosimea curelei h h = Aelb 
se verifică conform STAS 5917-71 și 1815-69 


Frecvența incovoicrilor v QU 
curelei f f=2- re < fmaz f= as < fmaz 


Îmaz din tabelul AI-17 


Forţa din ramura condusă s 1,25F 
S E e NI e x 
2 : gH P: — 4 
cu valoarea calculată se dimensioneazá mecanismul 
de întindere 


Forţa iniţială (a montaj) S, = A05 
din curea S, 


*) Se consideră ca date initiale ale problemei: P; n,; n, si regimul de functio- 
nare al transmisiei (tipul masinii motoare si antrenate, numárul de ore de functionare 
a transmisiei din 24 ore, regimul dinamic etc.). 


unde: č = 2% = 0,02, din tabelul 35. Conform: STAS 6011-73 se adoptă 
D, = 900 mm. 


Diametrul mediu al roţilor de curea 


d cati iom 


lu S — 607,5 mm. 
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Tabelul 36 


i i ári ametrilor transmisiilor prin 
Relaţiile şi recomandările necesare pentru ealeulul parame ri 
i curele trapezoidale*) (după STAS 1163-71) 


Parametrul calculat sau ales 


Relațiile de calcul şi recomandări 


———————————————————————————————————————————————————————— 


Puterea de calcul P, 


Raportul de transmitere i 


Pe = Plm; se recomandă m = 0,95 
eg, marge Pula ben, gor 
i = njn,; se recomandă i < 10 


La transmisiile multiplicatoare — la care n, < Na 
— se consideră i = n/n > 1 


Tipul curelei 


Diametrul primitiv al roții mici 
(Dg 


—————————————— 


Diametrul primitiv al roții mari 
Dy, 


Diametrul primitiv mediu al rotii 
de curea Dy, 


Se alege din nomograme, STAS 1163-71 

——— —— WHERE 
Se alege constructiv, in funcţie de tipul cu- 
. Telei, conform prescriplillor STAS 1162-67. 
În cazul in care nu există limitări din punct 


de vedere constructiv, Dp, se alege cit mai mic 
conform STAS 1162-67 


———— SÉ 
Dpa = Dy, 
se neglijează alunecarea elastică a curelei 


_ et 
Dp, + D», 


2 


Diametrul primitiv al rolei de 
întindere D, 


Dp = (1... 1,5) Dan 


Distanţa dintre axe A 


Se alege preliminar 
0,7(Dp + D) <A <2 (Dp; + D5;) 


Unghiul dintre ramurile curelei 
y=) 


Dp, — D 
Y = 2 are sin — ——7?1 
2A 


Unghiul de infásurare la roata 
mică de curea p, 


B, = 180° — y 
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Tabelul 36 (continuare) 


gg EC 


Parametrul calculat sau ales Relaţiile de calcul si recomandări 
Sa 
Unghiul de infágurare la roata Ba = 180° + y 

mare de curea By 
Lungimea primitivă a curelei Lp La B, > 110°, 
; (Dp, — Dp)? - 
Lp™ 2A + nDpm + ie : 
4A 
Pentru orice valoare a lui B,, 
B T 
Lp = 2A sin — + OB Dp, + B.D). 
D 2 360 (Bı PL Ba p2) 
Lungimea primitivă a curelei se rotunjeste 
la valoarea standardizată cea mai apropiată 
(STAS 1164-71 si 7192-65). 
Distanţa dintre axe A Se calculează definitiv 


A = 0,25 [5 — m Dp) -+ 
+ Va — Dom)? — A — Dp)?’ 


relație valabilă pentru H, > 110°. 
Pentru alte condiții v, STAS 1163-71. 


———————————————| 


Viteza perifericá a curelei v XDpn, 
f = —————— 


FREE <Vmaz: Cmax din tabelul AI-17 


———————— 


Coeficientul de funcționare c; Conform tabelului 3, din STAS 1163-71 


Coeficientul de lungime cy, Conform tabelului 4, din STAS 1163-71 

Coeficientul de înfășurare cg Conform tabelului AI-20 

Puterea nominală transmisă de o Pentru curelele trapezoidale clasice, conform 
curea Py tabelelor 7...13, din STAS 1163-71. Pentru 


curelele trapezoidale înguste, conform tabelelor 
14..18, din STAS 1163-71. 
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Tabelul 36 (continuare) 


———————————————————————————————————————————— 


Parametrul calculat sau ales Relaţiile de calcul și recomaridári 


Zo = NEC Data se recomandă z « 8 (în cazuri 
CLCg Po 

excepționale z < 12). 

Z —Zolc;; Z poate fi fractionar 


Numărul de curele Zo si z 


Numărul de roti din transmisie Rezultă. constructiv (inclusiv roata de  intin- 
x dere) ` 


bt M o . 
Frecvența încovoierilor curelei f f= 10% ae ee 


p 
AI-17 


Forta perifericá transmisá F F=10 Pe [daN] 
` p 


Forța — pe arbore — necesară în- Sa = (1,5 ... 2) F 
tinderii curelei, la montare Sa i 


Cotele de modificare a distanţei” | X > 0,03 Ly, Numai la transmisiile fără role 
dintre axe Y > 0,015 Ly de întindere 


*) Se consideră ca date initiale ale problemei: P;n,; n,si regimul de functio- 
nare al transmisiei (tipul mașinii motoare si antrenate, numărul de ore de functio- 
nare al transmisiei din 24 ore, regimul dinamic etc.). KM 

**) La transmisii cu mai mult de două roţi de curea sau rolă de întindere, 
unghiurile y, 8, și Pa si lungimea primitivă Lp se determină din calculele corespunză- 
toare geoietriei transmisiei. 


Viteza curelei 
zu, 3,14: 815+ 1 450 
60-1000  60:1000 
Dass = 40 m/s, din tabelul AT-17. 
Lungimea necesară a curelei se determină cu relaţia: 


L = 24 + aD, + 2 — 3.4800 + 3,14- 607,5 + 


= 24 m/s «vus = 40 m/s, 


(900 — 315)2 


= 5481 mm.! 
4 +1 500 
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Unghiul de înfășurare la roata mică: 


. D,— D, D : 900—315  , SE 
=r— A = — 2 arc sin ———— = 157*30' > 
Bı = x — 2 arc sin T 180 T Bar 


unde: 8, = 120° (v. tabelul 35). 
Coeficientul de corecție 


€ = Coge, = 1: 0,8- 0,9175 - 0,79 = 0,594, 


in care: co = 1 (tabelul AT-18); c, = 0,8 (tabelul AI-19); c = 0,9175 
(tabelul AI-20); c, = 0,79 (tabelul AT-24). 
Coeficientul de tracțiune optim 


m = K, — Ky | sl = 0,81 — 8,35— = 0,476, 


max 
unde: K, = 0,81 si K, = 8,35 (v. tabelul AI-22) ; [2] at (v. ta- 


belul AI-17). 
Se calculează rezistenţa utilă admisă: 


Cua = 269,5,505 = 2: 0,594: 0,476: 18 = 10,2 daN/em2, 
unde: oy = 18 daN/cm? (v. tabelul 35). 
Forţa periferică transmisă 


F = 102 Fe =10 — 125 dan, 
v 24 


forța maximă din ramura conducătoare fiind 


B. 
Sy = 1,25 F — — — = 1,95. 495 25 — 209 dan, 


gum... 2,95 


unde : u = 0,22 + 0,012 v = 0,22 + 0,012 - 24 — 0,5 (v. tabelul AI-17) 


H 


157,5 
B, — EU D 3,14 = 2,75 rad; eu: = eh * 2,78 = e1,375 = 3,95. 
Se determină secţiunea necesară a curelei: 
S, 209 
e = = = — = 20,5 em, 
Oua 10,2 


obtinindu-se dimensiunile secţiunii: 
p — __Ae 20,5 


h 1 
=|. D -.si5 
iD]mes ^ 28 


= 16,2 cm = 162,5 mm; 
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se alege conform STAS 615-58 si STAS 5917-71: b = 180 mm. În acest caz 


h= x == 1,14 cm = 11,4 mm, 


dimensiunea obtinutá incadrindu-se in limitele indicate — 10...14 mm 
— in STAS 5917-71. 


Se verifică frecvenţa incovoierilor curelei 
2-1000- 24 = 
[22.19 2 = ~~" = 8,76 Hzc bn = 10 Hz, 
L 5 481 


Îmaz = 10 Hz (v. tabelul AI-17). 
Forţa care acţionează asupra arborilor, la montaj: 


8, = 24,0, cosy = 2- 18,53- 18- 0,924 = 616 daN, 
unde y = 2 are sin D — 2 arc ia = 22°30’; A, = bh = 


1 500 
= 16,25: 1,14 = 1853 emt 


170 Motorul din fig. 120, a actioneazá un generator electric, prin inter- 
e mediul unei curele late — flexibile — din piele. Cunoscîndu-se 


Si aupra lo indicate în fig. 120, să se dimensioneze transmisia respec- 
ivà. 


Rezolvare: 


Distanţa dintre axe (v. tabelul 35) 


A > (Dz — D;) = 2(2000—500) = 3000 mm. 
i 2000 
H 


P=750kW\ 4 
n=750 ep 
rot/min 


— | 


Fig. 120, a 
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Se determină unghiurile (fig. 120, b), după cum urmează: 


D,—D 2 000 — 500 
CERES a UNCLE C ie aD a 
2A 2-3 000 


Qo = T — ay = 180° <= 75°30! ; bg = 104%30'; 


Di Do 0500-500 ` . A A 
eh E ECH 0,625; 3, = 51°20"; 


D, 4 2 000 + 500 E 
cos By = RI —. 0568; 3, = 55°25’; 
2(A — a) 2(3 000 — 800) 


4—2—3 = 90° —5120; Y, = 38°40’; 


—8,— 90° — 55°25'; d, = 34°35’; 
& = 7 — 8, = 180° — 51°20’; e, = 128°40’; 
c; = m — 8, = 180° — 55°25’; e, — 124°35'; 


B, = au + e, = 75°30’ + 128^40' e 204° = 120° (v. ta- 
dalu 135), i8 By > Ba = 120° (v. ta 


Ba = tty + e, = 104930' + 1940957; B, we 229°, 
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Viteza curelei: 
"Du 3,04: 500+ 750 


= = 19,65 m/s < Dany = 40 m/s 
60: 1 000 60- 1 000 i / SES fs, 


unde: Paan = 40 m/s, din tabelul AI-17. 
Coeficientul de corecție 


e = Cott = 1 ° 1,25: 4,12 = 1,4, 


unde: cj = 1 (v. tabelul AI-18); 6 = 1,25 (v. tabelul AI-19); ca = 
= 1,12 (v. tabelul AI-20). 
"Rezistenţa utilă admisă: 


Sua = degapi60 = 2: 1,4: 0,5320 = 29,7 daN/em’, 


unde: 9,4, = K, — K, (5) = 0,9 — 927 = 0,53; K,—09 s 
29 


max 


K, = 927 (v. tabelul AI-22); (5) — 1l (v. tabelul AI-17); ¢, — 20 


mar <9 
daN/em? (v. tabelul 35). l 
Forța periferică transmisă se calculează cu relația: 


P > 
F = 10?— = 100 = 382 daN, 
v 19,65 
iar forța din ramura conducătoare: 
, ` ef 1,25- 382. 5,08 
S, 21,257 on 120 392^ 508. 05. daN, 
ev — 4 5,08 — 1 


unde: p = 0,22 4- 0,0120 = 0,22 -+ 0,012: 19,65 = 0,456 (v. tabelul 
Al-17); ek = = e 456- 3, 56 = eh 625 = 5 08. 

Se determină secţiunea necesară a curelei: 
05 


" = HU om, 
Oua 29, T 


stabilindu-se apoi dimensiunile secţiunii 


Ae 20 


S — = 10 em = 100 mm; 
1 
—| D 50 
D Imax 25 
se majorează această valoare pentru a putea încadra secţiunea in di- 
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mensiunile normalizate (v. STAS 5917-71), adoptindu-se b = 150 mm: 


hp = fe —*% 4,83 om = 13,3. mm. 
b 15 


Lungimea curelei este suma distantelor (pe fibra medie) dintre 


punctele 1 ... 6 ... 1 pe traseul curelei. Considerind h’ = = e 7mm, 


distantele dintre punctele respective sini: 
j ames: Ee d Y — 3,56 (= EE 7) = 914 mm; 
Ly, = A sin au = 3 000 - 0,968 = 2 900 mm; 


Le-a = E +x) = i + 7) — 4 028 mm; 


Les = te è (2o e n] = 1,25 (Q0 P+ 14) = 1580 mm; 


= Do ! LA) PER 500 zeg . 
Li, = (H+ AU +h’) = 1,28 (7 +7) = 328 mm; 
gc Dap Po B 300 i; 200 - ; 
Le en 2.2 +4) 146| chis + 14] 750mm; 
L = Lia + Log + Loca + Las + Lss + Lea = 914 + 2900 + 
+ 4028 + 1580 + 328 + 750 % 10500 mm. 


Se verifică frecvenţa incovoierilor curelei: 


f = 10a 2 = 108-3. E = 5,6 Hz < fnar — 10 Hz (v. tabelul AI-17). 


Forţa in ramura condusă: 


1,25F 1,25 - 382 
= = 117 daN. 
eu —1 5,08 —1 


Sa = 
Din condiția de echilibru a mecanismului de întindere se obţine: 


G = 1,228 aS, cos 2° — Go L pog 2° 0,596-117-0,999 — 60 26 JaN 
o l 1100 : 


unde: « = 90? -hih = 90° — „EA uU] 
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171 Pentru acţionarea unui transportor cu bandă (fig. 121) — folosit 
- pentru transportarea produselor la o fabrică de confecţii — se în- 
trebuinteazá un motor de curent continuu, cuplat cu un reductor mel- 
cat, cu raportul de transmitere i, — 14 şi randamentul 4, = 0,75. 
Stiind că transportorul funcţionează 8 ore zi, să se dimensioneze trans- 
misia prin curele trapezoidale care acţionează roata conducătoare a 
benzii, folosind datele constructive din fig. 121. Să se stabilească forța 
cu care trebuie deplasat — pe orizontală — arborele roții de curea, 
pentru a realiza întinderea necesară a curelei — la montaj — precum 
şi cursa care trebuie asigurată sistemului de întindere a curelei. 


Rezolvare: 


Turatia roții mici de curea 


2 800 ; 
n, = — =—— = 200 rot/min, 
ir 14 
iar turatia roții mari de curea 
60vg __ 60: 260 


= — 113 rot/min. 
Den A4: 244 


Ny = 


Fig. 121 
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Raportul de transmitere al transmisiei prin curele 


. 200 " 
t= io LAM 1,77, 
n, 113 


obtinindu-se diametrul primitiv al rofii mici de curea, 
Dy, 300 


= ZE — 170 mm. 
pl i T77 


Conform monogramelor din STAS 1163-71 se alege profilul curelei: 
SPA. 
Diametrul primitiv mediu al rotilor de curea va fi: 
Dy, + Dg, — 170 + 300 


Dy = — ^ 2 = : = 235 mm. 


Distanţa dintre axe, preliminară, rezultă din datele constructive 
(fig. 121): 


A = VB + ce = 500? + 750? = 900 mm. 
Se calculează lungimea primitivă a curelei: 


= 9A Lo -L (Dp: — Dp)? es 
i pm | 4A —— 
, (300 — 170p 


=2 14+ 235 
900 + 3,14: 235 + SSC 


— 2543 mm, 


alegindu- se o lungime primitivă L,-— 2500 mm, conform STAS 
1192-65. 
Se efectuează calculul de definitivare a distanţei dintre axe: 


A Se? 0,25 (LZ, E TD ym) + Vu, EE TD 4)" om 2(Dp2 xL: Da] = 
= 0,25 [(2 500 — 3,14- 235) + VO 500 — 3,14- 235)? — 2(300 — 170)2] = 
= 878 mm. 


Unghiul de infásurare la roata mică de curea 


B, = 180° — y = 180° — 8°30’ = 171*30' > B, = 110°, 


unde: y = 2 arc sin Pe: — Dm — 9 are sin 300 7 170 — 8°30’; B, = 140° (v. 
2A 2- 878 

tabelul 36). 
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Viteza perifericá a curelei se determiná cu relatia 
300 " i 
v= a = 2,6.— = 1,78 m/s < Baas = 40 m/s, 
De 440 


= 40 m/s (v. tabelul AI-17). ES 


Umaz y A 
“ Numărul necesar de curele se calculează cu relația 


Qoo &Penr _1,2-2,5-0,75 15 
“0 cop Py 1-098-1277 — 
pte ey a 1,9 (se adopta z — 2), 
Cz 0,95 


unde: e, = 1,2 (v. STAS 1163-71); c, = 1 (v. tabelul 4JSTAS 1163-71); 
cp = 0,98 (v. tabelul AI-20); P, = 1,277 kW (v. tabelul 15, STAS 
1163-71); c, = 0,95 (v. tabelul 6, STAS 1163-71). 

Frecvența incovoierilor curelei 


f — 10g >= ULIS — 1,495 Hz < Lee 50 Hz (v. tabelul AI-17). 
Lp 500 
Forţa periferică transmisă rezultă din relaţia 


P = 102a P ui — 0,15 _ 105 daN, 
D et 


iar forța pe arbore, necesară întinderii curelei, la montaj 
Sa = (1,5..-2)P = (1,5... 2)105 = 157,5...240 daN. 


Componenta orizontală a acestei forte, Say (v. fig. 121), se determină 
cu relația 


500 
San = Sa cos a i 200 = = 114 daN, 


unde S, = 200 daN. : 

Limitele de reglaj ale distanţei dintre axe fiind (v. tabelul 36): 
X = 0,04 L, = 100 mm şi Y = 0,02 L, = 50 mm, se determină variaţia 
poziţiei grupului de antrenare: 


B = 878? — 760? = 455 mm; B,,, II — 750? = 350 mm; 


Brae = [978 — 750? = 621 mm; AB = Bpas — Buin 
= 621 — 350 = 271 mm. 
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5 S& se dimensioneze transmisia prin curele trapezoidale cu care 
17 * se acţionează turbina unui motor cu ardere internă cu patru 
cilindri, cunoscindu-se elementele indicate in fig. 122. 


Rezolvare 


Pentru actionarea turbinei care absoarbe 4,5 kW este necesará 
o putere ; 


Dain DE KEW, 
n — 0,95 
7, fiind randamentul transmisiei 
prin curele, ales preliminar (o = 
— 0,95). 

Raportul de transmitere 


> SD 8 
Si i = Sai = 310 — 9,48, 
A Sy Sénerator Dp 125 
een | cede, II EE 
Es P-U2KW | Diametrul primitiv mediu al 
. rotilor de curea 
Dp +D 
Dyn — Vr p2 — 
a= 2300rat/mia Gë 
- 310 + 125 
LODS 917,5 mra; 


Fig. 122 


Unghiul de înfăşurare la 
roata mică de curea 


P = 180° — y =7180° — 14°40’ = 165°50’ > 110° (v. tabelul 36), 
or to Da — Dm 310 — 125 -- spot 
nde y arc tg or epis 2 arc tg cim 14^10'. 
Lungimea primitivă a curelei 
Ly —2A Dy, + Sa Des = 9.750 + 3,14: 247,5 + 
(310 — 125)2 
4 +750 
se alege o curea cu profil SPZ şi L, = 2500 mm (v. STAS 7492-65). 


— 2194 mm; 
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Viteza perifericá a curelei 


po Dmm 23443107259. 16,2 m/s < Gan = 40 m/s (v. tabelul 


60-1000 60-1000 
AJ-17). 
Numárul de curele necesar 
zx ejPo LA: 4,75 — 0,656; 


crepPo 1,07- 0,965- 7,7 
jl A 99 l7 
c, — 0,95 ci i 

unde: e, = 1,1 (v. STAS 1163-71) ; c, = 1,07 (v. tabelul 4, STAS 1163-71); 
ca = 0,965 (v. tabelul AI-20); P. — 7,7 kW (v. tabelul 14, STAS 
1163-71); c, (v. tabelul 6, STAS 1163-71). Este, deci, necesară o 
singurá curea. , 

Frecvența incovoierilor curelei: 
f —40g Z = 9162... 19,5 Hz < faas = 50 Hz (v. tabelul AI-17). 

Ly 2 500 
Forţa periferică transmisă: 
F = 10272 =O“? — 29,8 daN, 


v 16,2 


iar forța necesară pentru întinderea curelei, la montaj 
S, = (1,5 ... 2) F = (4,5... 2) 29,3 daN = 45 ... 60 daN. 


173 La transmisia prin curea lată, dela o mașină de rectificat se cunosc, 

* în afara elementelor indicate în fig. 123: diametrul mediu al 
roţilor de curea D,, = 237,5 mm, raportul de transmitere i = 2, coefi- 
cientul de corecție c = 0,764, lungimea necesară a curelei L = 3 550 mm. 
Să se determine secțiunea necesară (b x h) a curelei, forța necesară 
pentru întinderea curelei la montaj S, şi să se verifice frecvenţa inco- 
voierilor curelei. 


1 7 4 La transmisia prin curea lată din fig. 124 se cunosc următoarele 
* date: P, = 10 kW, i= 8, D, = 1000 mm, n, = 350 rot/min, 
A = 1800 mm, L = 5 300 mm, precum și dimensiunile referitoare la 
sistemul de întindere. Să se dimensioneze cureaua necesară — din cau- 
ciuc, cu insertie de bumbac — si să se determine mărimea contra- 
greutăţii necesare. | 


175 O transmisie prin curele trapezoidale antrenează un compresor 

* cu piston (fig. 125) de la un motor electric de curent continuu, 
tip serie. Să se determine puterea transmisă cu patru curele tip A sau 
cu două curele tip SPZ, cunoscind: D,, = 90 mm, D2 = 360 mm; 
L, = 2500 mm; n, = 2 800 rot/min; instalaţia funcţionează 8 ore/zi. 
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N= 35 Ürot/min 


L- 300mm 


Fig. 125 
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176 Sá se verifice dacă transmisia prin curele trapezoidale — 
e tip SPZ — cu z= 2, P, — 1,5 kW, n, = 1200rot/min, D,, = 
— 75 mm, D,, — 140 mm, L, — 800 mm, poate antrena — de la un 
motor electric de curent continuu — în paralel — un transportor cu 
lanţ, care funcţionează în două schimburi. 


177 Care va îi numărul necesar de curele, la o transmisie prin curele 
- trapezoidale tip A, la care se cunosc: D,, = 90 mm; i = 1,5; 
Á,reatmtsar = 500 mm; P, = 3kW; n, = 2500 rot/min. Transmisia 
functioneazá in douá schimburi, antrenind un concasor de la un motor 


electric asincron, cu moment normal de pornire: 


4 78 Cite curele -trapezoidale înguste de tip SPA pot înlocui o trans- 

- misie prin curele trapezoidale clasice de tip B la care se cunosc: 
z=4; m = 2800 rot/min; Dp = 125 mm; Disse 150 mm; L, = 
— 4 600 mm? Condiţiile de funcţionare sint identice. 


179 Să se dimensioneze transmisia, prin curele trapezoidale, care an- 


- treneazá generatorul electric al unui motor cu ardere interná, 
cunoscindu-se elementele indicate în fig. 122. 
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16. Transmisii cu rot 


Notatii 


A — 
Bu Ba — 
c = 
cf em 
E = 
Fi, Fr, Fa Tu 
Li 


ef 
3 
oct 
ra) 
ct 
CH 


E] 


distanfa dintre axe; 

lăţimea pinionului, respectiv a rotii dintate; 
coeficientul de siguranţă la solicitarea de incovoiere; 
coeficientul de formă al danturii; 

modulul de elasticitate; 


forța tangenţială, radială si respectiv axială; 
raportul de transmitere; 


Ko Ky — coeficientul de corectie al sarcinii pentru solicitarea de contact și 
respectiv de incovoiere ; 

Km — coeficientul de corecție al sarcinii pentru angrenajul melcat; 

Kr, Ka — coeficientul de repartiție al sarcinii pe dinte, respectiv coeficientul 
dinamic ; 

Kpm Kam — coeficientul de repartiție al sarcinii pe dinte, respectiv coeficientul 
dinamic pentru angrenajele melcate; 

Ky, Ki — coeficientul de regim pentru solicitarea de contact, respectiv 
pentru solicitarea de încovoiere; 

Kym, Kim — coeficientul de regim pentru angrenajele melcate; 

Kg — coelicientul gradului de acoperire; 

Ko — coeficientul efectiv de concentrare a eforturilor la baza dintelui; 

L — lungimea generatoarei conului de divizare; 

Mt (| — momentul de torsiune; raportul dintre puterea P si turatia n; 

Ne Neg — numărul ciclurilor de funcționare, respectiv de bază; 

q — coeficientul diametral al melcului; 

Za Zi Zo — numerele de dinţi: total, ai pinionului și respectiv ai roții; 

Ze — numărul de dinţi ai roții echivalente; 

6 — coeficientul de deformatie al melcului; 

ba, dr, Yp — coeficientul de lăţime al danturii; 

6.3 — rezistenta la oboseală a materialului; 

Gac» Saco  — rezistenta admisibilă la solicitarea de contact, respectiv rezistenţa 
admisibilă corespunzătoare numărului ciclurilor de bază; 
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— rezistenta admisibilá la solicitarea de incovoiere. 
Indicele 1 se referă la pinion (roata dinţată mică), iar indicele 2 la roata 
mare a angrenajului, notatiile fiind aceleași, atit pentru pinion cit si 


pentru roată. 


Gai 


Relaţiile și metodica de calcul 


Elementele geometrice ale angrenajelor cilindrice, conice — cu 
dantură dreaptă — si melcate se calculează conform relaţiilor și indi- 
catiilor prezentate în tabelele 37, 38 si 39. Elementele geometrice sint 
indicate, pentru angrenajele susmentionate, fără a lua in considerare 
deplasarea de profil. 

Calculul de rezistenţă al angrenajelor se poate desfășura conform 
metodicii indicate în tabelele 40, 41 și respectiv 42. În prezenta cule- 
gere nu s-a prezentat influența deplasării profilului asupra calculului 
angrenajelor. 

Pentru calculul orientativ al transmisiilor — care funcţionează 
timp îndelungat (UN, > N.s) — se poate considera 


Sac = Caco: 


La transmisiile cu o funcţionare limitată (JV, < N,p), rezistenţa. 
admisibilă la solicitarea de contact — pentru angrenajele cu danturá 
dreaptă, cilindrice sau conice — se alege ca fiind cea mai mică dintre 
valorile calculate o, $i Gaca (v. tabelul 40 si 41). În cazul în care numá- 
rul ciclurilor de funcţionare este mult mai mic decît numărul ciclurilor 
de bază — pentru a nu se depăşi limita de curgere — se limitează valoarea 
rezistenţei admisibile de contact 


Gag = (1,5 ... 1,6) en, 


În general, la angrenajele melcate, distanţa dintre axe A se deter- 
mină prin încercări — adoptindu-se diferiți g (conform STAS) — 
pentru a se putea păstra raportul de transmitere indicat. În practica 
de proiectare, se obţin rezultate mult mai aproape de condiţiile impuse, 
folosind — la aceste angrenaje — deplasarea de profil. 

Relaţiile pentru calculul forțelor in angrenajele cilindrice, conice- 
— cu dantură dreaptă — şi melcate, sînt indicate în tabelul 43. 
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Tabelul 37 


Calculul geometrie al angrenajelor cilindrice eu danturá exterioară si interioară, dreaptă si înclinată — angrenaj zero *) 
[11, 15, 28] 


Denumirea 


Simbolul 


Relaţiile de calcul 


Dantură dreaptă 


Dantură înclinată 


Modulul 


m(m, — mo- 


dulul normal)|. 


Modulul frontal my — 
cos B 


STAS .822-61, [15, 28] 


Pasul p pum Pn = TMp; Pf nmy 
Numărul de dinţi Zi Za Za = İzi 
Unghiul de angrenare o % = ag | o = hon 


Jauueds NIYO YM pauues =X) 


£66 


Unghiul frontal al 


profilului de refe- = ig dof = 8 Xon 
rinfá pf cos B 
Distanţa dintre axe A A — m(z, + %)/2 l A = my(z, + 2)/2 
STAS 6055-68 

Dg = mz Da = mpz 
Diametrul de divi- g S i 
Zare (rostogolire Da(D 

( b ) ar) Pentru angrenaje nedeplasate Dg = D, 

Înălțimea capului dg = fam do = oma 
dintelui ay 
Înălţimea piciorului bo = (fo + wo) m bo = (fo + wo) ma 
dintelui b, 
Înălțimea dintelui h h = ag + bo = (2fo + wo) m h = (2fy + wo) ma 
Diametrul de virf De De = Da + EEN 
Diametrul de fund Di Di = Da + 2b, 
Diametrul de bază Do Dy = Dg cos æo Dp = Dg cos er 


Jauueds NIYO YM peuue»s. 4D) 


Voc. 


e d Tabelul 37 (continuare) 
—_ Fr 


Relatiile de calcul 
Simbolul 


Denumirea 
Danturá dreaptá 1 | à Dantură înclinată 
Gradul de acoperire m VR, ep Rh 4. Ve, Ree — Asine, Es = EL Ea 
TEM 60S ej oa! RE Bia + VR Rio SE 
— angrenaj cremalierá TM COS of 
| g Ve, — 8h RÈ A Ae Ra sin « Ea = Ba inf, sing 
e 1 Bat Sina, m 1 Él TMp 
s= 
TM COS ky 
Relaţii de verificare dimensională a angrenajelor cilindrice 
Lungimea nomi lă Ln = mcos ag[(n — 0,5)x + zinv ae] | Ln = mg cos gesin — 0,5) x + zinv Gar) 
Bue qup Ln Notă: pentru angrenajele cu inv xor — în [15, 28] 
oa = 20°, inva = 0,014904 
Numărul de dinţi n ` Z 
peste care se mă- I E + 0,5 


soară cota Ln 
Notă: valorile calculate se rotunjesc la numere întregi, in jos pînă la 0,2 
gi peste 0,2 in sus. 


*) Cremaliera de referință STAS 821-63 cu: «y = 20°; fo = 1; m, = 0,25, 


Tabelul 3 


Caleulul geometrie al angrenajului eonie eu dinti drepti [11, 15, 28] 


Relaţiile de calcul. ` 


Denumirea Simbolul 
Pinion Roată 
Modulul m STAS 822-61 
Pasul p D = m 
Numărul de dinţi Zi z, (ales) Z = izj 


Semiunghiul conului de} à 


v. tabelul AI-23 


"n 84 = 90° 
divizare 1 
GE z 
x ee e Zus = 84 — da 
2 
Diametrul de divizare Dg Dg, — mz, Dag = mz, 
Înălțimea capului dintelui | ag ag = 1,0 m 
Înălțimea piciorului b b 1,25 
= m 
dintelui i liii 
Înălțimea dintelui . h 
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Tabelul 38 (continuare) 


Relaţiile de calcul 


t 


Denumirea Simbolul 
. | Pinion Roată 
Lungimea generatoarei L L= Da _ De 
2 sin 8g, ^ 2sin aa 

Înălţimea capului de O3 min L—B 

divizare al dintelui pe Camin = la L 

conul mic i 
Unghiul capului de Yea ag 

divizare itu = 7 
Unghiul piciorului de Yia bg 

divizare . tg Yia = "L 
Unghiul conului de virf de Sa = 8g, + Year Seo = Òga + Yeda 
Unghiul conului de fund | 8; 841 = da — Va Bia = Baa — vias 
Diametrul de virf De Des = Da, + 2aq Cos òa, | Deg = Dag + 2ag cod go 
Diametrul de fund D; Diy = Da — 2ba cos Bal Dj; = Dga — 2ba cosòga 
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D 


es 


wit aminti nani ei d 


ci SE OI II 


Tabelul 39 


Caiculul geometrie al angrenajului melcat cilindrie-zero*) [11, 15, 28] 


Simbolul | 


Relaţiile de calcul 


D ire: 
enumirea. Melc | Roată melcată 
Tipul melcului de refe- = Tip A, STAS 6845-63 
rintá 
Unghiul axial al profi- Coa Goa = 20°, STAS 6845-63 
lului 
Coeficient diametral q STAS 6845-63 sau [15, 28] 
Coeficient de lungime al q, q, = 2(1 + Vz) : = 
melcului 
Coeficientul de lățime a | q5- "— do = 2yq - 1 
rotii melcate 
Modulul axial Ma STAS 822-61 
tee ME al 
Numărur de dinți 213-23 Tabelul AI-24 za = dz; 


Recomandat uzual 
pentru transmisii de 
putere: è 


Zamin = 27; Za maz=120 


*) Parametrii sculei: 


„a 


foa = 1; Wya = 0,25 — conform STAS 6845-63. 
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Simbolul 


Tabelul 39 (continuare) 


Relatiile de calcul 


Denumirea 
Melc | Roatá melcata 
z ` d A 
Distanţa dintre axe an Ma (q+ 22), STAS 6055-68 
2 
Diametrul de referinţă Do Da = qma — 
Diametrul de divizare Da: rues Dag = Mazo 
conventional 
Diametrul de virf De Dey = Da + 2mafoa Median: Des = Dag + 
z F 2mafoa 
Maxim: Dan = 
= Des + Mafoa 
Înălțimea dintelui h h= a + b = ma(2foa -- Woa) (informativ) 
Pasul elicei Dn Pe = TMa? P 
Peer e si mtl o e ccm [netu onc ea tts ee tel 
Înălţimea capului dintelui EN a = lo = foaMa — 
Lungimea melcului Ly Ly = Wing = 
Lățimea utilă a melcului | b b = foma Fa 
Unghiul elicei de referință | 9o OA, ipe M 
si de înclinarea dinților | Bo cotg0, — 3^ Bo complementar lui 0,: 
ts Bo = 2 
Eea a EE 
Lățimea roții meleate. B, — B, = b + ma 
Gradul ‘de acoperire E 2mafoa 
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A sin Oa 
c= 
TMa COS Koa 


În general ¢=1,8... 2,2 
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Metodica de caleul a angrenajelor cilindrice. [11, 15, 28] 


Tabelul 40 


Relatiile de calcul 


Elementul de calcul 


Dantură dreaptă Dantură înclinată 


A. CALCULUL DE DIMEN SIONARE 
— Cazul general: : — Cazul general 


i413 My KeE i+1° Miu KeE cos? 
A,em EE EE te Haer 
i : . 10 i UaKei sin 2x565c 10 Wa Kei sin 2oonGae 
— Pentru roţi din oţel cu — Pentru roţi din oţel cu 
E = 2,15: 100 daNjem?, «Q— 20°, Ke =1, E = 2,15: 10% daN/em? si ton = 20°, 


3 My, Ke cos? B 
Va Ke ioe 


Observaţie. Pentru angrenajele exterioare se ia semnul +, pentru cele interioare semnul —. 


; 2 
: Yaioge 


. . STM K 
A = 106(i i 1) J: TEE, A = 110(i 4 1) 


Eu ANEI N da cs YF a 
Mg, daN: cm Este indicat in tema de proiectare sau se determină cu relaţia: 
plEW] 
Ma, = 97 400 e 
on [r0 t/min] 
1 
Ke .Se.alege preliminar Ke = 1,15... 1,4 
E, daN/em? in cazul in care roţile sint din materiale diferite: 
p i f. 2E,E, 
Ei +E, 
ho A Se alege in funcţie de felul transmisiei, din tabelul AI-25 


Jauueds NIYO YM pauues 4D) 
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Tabelul 40 (continuare) 


Relaţiile de calcul 
Danturá inclinatá 


Elementul de calcul 
Dantură dreaptă | 


Ke K: = 0,8 € 
K,=1 (la dimensionare) | K, — 1,6 (la dimensionare) 
i e — se calculează conform tabelului 37 
Sac, daN/em? Gacy SAU Goes | "NL + Saca 
| ac — 2 VU 
Sacı = Ki9acoi; 
Saco = IKwGac o» 
in care: 
" E Nog = 107 cicluri pentru oțeluri cu HB < 350; 
Lu = —3 j 
No | Nog = 5:10? cicluri pentru oțeluri cu HB > 350. 
Ng = 60nL,; Ln — durata de funcționare a angrenajului, în ore pentru No > Nog, K, = 1, v. 
si [11, 15, 28]; cac, = (25...27) HB, pentru oţel si Gaco = 15HB, pentru fontă; HB — v. 
tabelul AII-1 
ASTAS, cm Se recomandá rotunjirea valorii obtinute A piná la o valoare conform STAS 6055-68. 
3 E) n 
În continuare se va nota ASTAS = A 


m, mg, cm Se alege din STAS 822-61, respectind 


m(ma) = (0,01 ... 0,02)4:*) 


Zs» Zi» Za 


ll 


N 
a |è 
ho 
Ki 
e 
S 
"oo 


La eei Za = fg — EI 


3 
i4 


*) Pentru (z, + z,) mare se merge spre limita minimă, pentru (z, + Zə) mic se merge spre limita maximă. 


Jauueds NIYO YM pauues =X) 


EV 


B, cm 


Se stabileşte lățimea coroanelor dințate 
B,— aA; By = B, + (2.10) mm 


Se stabilesc elementele geometrice ale angrenajului — tabelul 37 


Ges daN/cm? 


Ke 


B. CALCULUL DE VERIFICARE 


» 106(i + 1) 3 MaKe S or 110(i + 1)]3 Mz, K, cos? B oi 

= Pe aie, = 6, 

c A Vai < Cac E A da Ef < Cac 
Ke = K,Kg 


K, — conform tabelului AI-26; Kg — conform tabelului AI-27. 


Si, daN[cm? 


Sais daN/em2 


166 


OMen Ki og oi, — OU Mas Kicos c 
x D 1:2 9 S Oail2 
Zy,2¢71.2Ke Bi omn i 


Giia = E 
Zafra Ke Bym 


K; identic cu Ke 


z 


os? B 


cy, în funcție de z, din tabelul AI-2 
Js i n n 3 ef, in functie de z, — 
Cc 


Kis 
Kec 
o_, — în funcţie de material, din tabelul AII-1; Kg din tabelul AI-28; c din tabelul AI-30; 


Gai — , 


, ÎN B i 
Ki = E si din [11, 28]. 
No 


din tabelul AI-29 


Tabelul 41 


Metodica de calcul a angrenajelor conice eu danturá dreaptă [11, 15, 28] 


e de = Relaţiile de calcul 


A. CALCULUL DE DIMENSIONARE 


áp ———————————— 
- = Mi Kc 
L à = 106 yi? + 1 H ——5 Á———— — — ? pentru =20, 
L, cm - . E 6 yi? 4- | KEEN p Xo 
Mi, daN- cm Este indicat în tema de proiectare sau se determină cu relaţia: 
plEWI 
My = 97 400 ———— 
n, Uot/min] 
K, A Se alege preliminar Ke = 1,15... 1,4 
Sao daN/em? Gacy SAU Goes 
Gacı = Kg9acoi Oac 2 = Ky26a0 oa 


în care: 
6f Nop. Pe = 10? cicluri, pentru oțeluri cu HB < 350; 


K, = | —— 
1 No’ Neg = 5-10? cicluri, pentru oţeluri eu HB > 350. 


No = 60 nL,; Ln — durata de funcţionare a angrenajului, în ore 
„pentru No > Nez, K, = 1; daco = (25..27) HB; HB-conform 
tabelului AII-1 


d REES 
= L 3 
Za» Za Cu se alege, în funcţie de raportul de transmitere, din tabelul AI-23 
[15,28] 
Za = iz 
| Ulm, mm M Cu 2L(1— 0,5 
| | my, = 2L = 0,542) 
| i Vii +1 
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Tabelul 41 (continuare) 


—— M SORTES VEO Yr ut AMEIMURASIZ ae Ebenen 
Elementul de 


calcul Relaţiile de calcul 
um —— H— — — -— — "QA a 
m, mm 1 1 


vate de 
"41 — 0,5yz 


Se rotunjeste la o valoare conform STAS 822-61. 
Se corecteaza 


Mme-= msTAs(1 — 0,50) 
Ic maeznyü 41 
2 SE 
a pitt? v4 mL 
B, cm Se stabileşte lățimea roții si pinionului : 
B, = LL; B, = B, + (2.10) mm 
Se stabilesc elementele geometrice ale angrenajului, tabelul 38 


Se corectează Le 


B. CALCULUL DE VERIFICARE 


Ge; daN/em? s o. = 106 E +1 | MiKe ; 
L (1—0,5)p)*dri 


< Cac 


Ko s EES ; meri n SCH Ke = KrKa 
K, din tabelul AI-26; Kg din tabelul AI-27. 


A 0,64 M; ,,4K, 
a; daN/em? 5 Oii = t S Gai ua 
iss ZyaCfi1, Ke By mm 
E: f X mw Sy Kı identic cu K, 
x 
ej ef, in funcție, dez, = - > din tabelul AI-29. 
S b d d cos Sa - 
———— ENEE 
A , 
Gat, daN/em? | | Gat = EI + 


o — în funcţie de material [6,22] 
Ko — tabelul AI-28; c — tabelul AI-30; 
pie 
zi = || 302 sau [11, 15, 28]. 
Nc $ 
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Tabelul 42 


Metodica de calcul a angrenajelor meleate [11, 15, 28] 


MENU e E LL ML n 


Blemental de Relaţiile de calcul 


A. CALCULUL DE DIMENSIONARE 


a n TA ee 
Zo 545 2 
= = + 1) Mia Kan z . 


Bt] 
Gace 
q 


A, cm 4 


——————— 


5———— 
Miz, daN*: em Este indicat in tema de proiectare sau se determiná cu relalia: 
Mig = Mnn, 
in care: 
plkw] 
Mu, = 97 400 m otym)? 


n — conform tabelului AI-31. 
eege 


Km Se alege preliminar Km = 1... 1,3. 
EE RI A N ee 
Eu Za z, se alege în funcţie de raportul de transmitere, din tabelul AI-24; - 
Za = dz. 
a u O Maam 
q l q se alege în funcție de modulul m, sau puterea P, din [15, 28]. 
NEN e E 
Cac, daN/em2 Se determină pentru roata melcată 
Gac2 = KymSae 02 
în care: 
2 Hen Neg = 107 cicluri; 
Kim = || ——; 
No Ng = 60nL,; 
L, — durata de funcţionare a angrenajului, in ore; 
Oac o — conform tabelului AII-13 si AII-14. 
IUE LL Sur e HERMES mene 
ASTAS, cm Se recomandă rotunjirea valorii lui A pinála o valoare conform 


STAS 6055-68. 
NEM te a 
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Tabelul 42 (continuare) 


je ess 


Elementul de 
calcul 


Relatiile de calcul 


Ges: daN/cm? 


Km 


Gig, daN/em? 


Crm 


Se stabilesc elementele geometrice conform tabelului 39. 


B. CALCULUL DE VERIFICARE 


/ 72 opi 


< Oac- 


= "3 Mts Kg, 


Km = Krm Kam 


Bä 


a 
A 
E 

ll 


al 0 — conform tabelului AI-34; Kym = 1, pen- 
ET , 

ls tru încărcare constantă; 

Kam — conform tabelului AI-33, în funcţie de clasa de precizie 


e : D ; 
care se determină în funcţie dev = Fo » m/s, din tabelul AI-32. 
0 00 


—————————— ——————!— —s 


0,64 Mob 
Gia = — nm x Out a Mi 
Za(q + 1,5) Cfg Ig 


Coen — conform . tabelului AI-35. 


Sat, daN/cm? 


o_, — în funcţie de material; 
Kg — tabelul AI-28; c = 1,5... 2,5; 


109 
Kim = yi [15,28]. 


*) Calculul la incoyoiere prezintă interes la angrenajele foarte lente si in special 
la cele actionate manual. 


235 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Relaţiile pentru calculul forfelor 


Schița Tipul angrenajului Denumirea forţei 
Tangentialá 
Cu dinti drepti 
Radialá 
Cilindric 
'TTangenjialà 
— ——À 
Cu dinli 
înclinați Radială 
Axială 
Tangentialá 
Conic Cu dinti drepti 
Radialá 
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Tabelul 43 


din angrenaje [11, 15, 28] 


Simbolul Se? -— -Valoarea forţei ` : 
CREME D O STIE SEE CUN E ERN T MEN CEDERE 
2M: 
7 ¿ e 
Fi Da 
F; F; = F: tg Xo 
EE E M 
2M: 
F; = 
Da 
tg 
ü Fe F; = F, £ Xo 
cos p 
Fa Fa =F; tgp ; 
: 2M, 
pinion Fu = D 
Dam 
Fe 
roată ka = Ze 
Dama 
pinion Fra = Fy cos gtg ao 
pe i E AER dl cad Ie PNI 
roată Fra = fa 
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pnc——Á————ÉIA a re 


Schița 


EE 


conic 
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Tipul angrenajului 


Denumirea forfei 


Axialá 


Tangentiala 


Radiala 


Axiala 
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Tabelul 43 (continuare) 
PN N N N RN O RE E N 
Simbolul Valoarea forței 


nd 


pinion Fa; = Fu sin 84; tg a 
Fa |— 
roată Faz = Fry 
2M, 
melc i : Fu = Z 
i Do 
Fi 
UE 
roată melcatá | OD oboe Gp BH. 
i tg(By + 9’) 
“mele ^ Pes Fy i Se cos g” 
2n sin (By + o^) 
F, à 
roatá melcatá Fra = Fra 
ECCE A A — KR Aer e. EE 
mele : Fay = Fig 
Fa 
Îi i 
roată melcată 
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180 Un malaxor este acţionat de un electromotor prin intermediul 

* unui reductor în două trepte (fig. 126). Raportul de transmitere 
în prima treaptă este ij = 4,3 . Se cunosc: z, = 23 dinți; m = 1,5 mm; 
ay = 20°. Să se determine elementele geometrice ale roţilor angrenajului 
zero $i gradul de acoperire. - 


Rezolvare 


— numărul de dinţi ai roții 2: 
Za = 1,2, = 4,3: 23 = 08,9; se adoptă z= 99 dinţi; 
— raportul real de transmitere: 


E z 99 
t. AE — ` 
Vt rea = == 23 == 4,304; 


— diametrele de divizare: 
Da, = mz, = 1,5: 23 = 34,5 mm; 
Dg; = mz, = 1,5 - 99 = 148,5 mm; 
— diametrele de virf: 
Da = De + 20, = D, + 2m = 345 + 3 = 37,5 mm; 
D,a = Da + 2a, = Da + 2m = 148,5 + 3 = 151,5 mm; 


S ei P-2kw || 
iy s s n=1000 rot/min 
2,723 

a, 20? 3 


hi 


[ | B 
Ld 


Ics 
EA 


SS 


SS 


Fig. 126 
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e diametrele de fund: 

Du = Da — 2b, Dy — 2,5 m = 34,5 — 3,75 = 30,75 mm; 
Da = Dag — 2b, = Dan — 2,5 m = 151,5 — 3,75= 147,75 Ee 
— distanta dintre axe: 


Das + Dg — 34,5 + 148,5 
e e 


— diametrele de bază: ... | 
Du = Dai 608 a, = 34,5- 0,9397 = 32,42 mm ; 
Da = Dap 608 ao = 148,5- 0,9397 = 139,54 mm. 
Gradul de acoperire se calculează cu relaţia (v. tabelul amis 


_ VR- Rb d VRG— Rd — Asinao — 
we Db 


DE 


— V18,753 — 16,212 + 75,752 — 69,772 — 91,5- 0,342 
um 4,42 


a i 4,7209; .. 
in care: Ray = Pa = L 18,75 mm; Ry > Ba PE = 16,21 mm; 


Ra= Ps = 15,75 mm, Bu =" _ 6077 mm; p, = 


= Pa cos ao = nm cos 20° = 3,14- 1,5: 0,9397 — 4,496; sin dise 
— sin 20° = 0,342. 


181 Să se dimensioneze — din condiţia de rezistență la contact — 

: angrenajul cilindric cu dinţi drepţi, capabil să transmită o putere 
P = 3 kW, la o turație n = 1250 rot/min, ştiind că: materialul pini- 
onului este 41 C 10, STAS 791-66 (HB — 270) şi al rout OLC 60, 
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STAS 880-66 (HB = 230), raportul de transmitere i = 3,8, coeficientul 
de corecție al sarcinii K, = 1,3, durata de funcţionare a Bega 
L,=2 000 ore. 


Rezolvare 


Se calculează momentul de torsiune: 


M, = 97 400 


3 — 223,76 daN - cm 
ylrot/m in] 0 


Distanţa dintre axe se calculează conform tabelului 40, determi- 
nindu-se preliminar: 


— se adoptă conform tabelului AI-25, d, = 0,3; 
— rezistența admisibilá la contact 
Caci Sacou;  Oac2 = Oac o2 Kip; 
— se adoptă din tabelul 40, o,,9 = 27 HB, obtinindu-se 
Sas 01 = 27 HB, = 27-270 = 7 290 daN/em?; o, o = 27 HB, = 
= 27-230 = 6210 daN/cm?; 


` — numărul de cicluri (v. tabelul 40): 


Nea = 60-1 250- 2 000 = 15- 107 cicluri V, = ot 2 250 E 000 — 3,95 x 
x 107 cicluri. j 

Deoarece N > N,, =107 cicluri ȘI Nea > Nep rezultă cá kay = 

= Rua = = 1 și atunci o,,, = Deeg ȘI Sues = Ga 02; Se adoptă 
Sao Sam = 6 210. daN/om?, pentru că 
9562 < Saci 
Cu aceste date se obţin în final 
A = 106 (3,8 + iram quit. 

adoptindu-se din STAS 6055-68 A = 100 mm. 
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La un angrenaj cilindric cu dinți drepţi a rezultat (din calculul 


182. de dimensionare la contact) A = 100 mm, pentru i = 3, K, = 
= K, = 1,4. Știind cá m = 2 mm, B= 30 mm, materialul pinionului 


OLC 45, să se verifice dintele la solicitarea de incovoiere. 


Rezolvare 


Se determină elementele componente din relaţia efortului unitar 


de încovoiere (v. tabelul 40). Astfel, pentru z, = = 25 dinti, 
m(t 


rezult&.c, = 0,1355 (v. tabelul AI-29). Momentul de torsiune, capabil 
a fi transmis, din condiţia de rezistenţă la contact (v. tabelul 40): 


ac 


A [2 m Erb - 3. 5200? = 220 daN- em, 


M. = NN BEE Z 
tt d106(i--1)] Ke 106-4) 1,4 


unde: K, = 1,4; y= 2 => =03; Gus = Cae 01 = 26HB = 26- 200 = 


= 5 200 daN/em?. 


Se calculează efortul unitar, efectiv de incovoiere 


o, — 0 64 MK; v 220- 1,4 
= ` = Igel — 
z Bme; " 25+ 3-0,22- 0,1355 


= 485 daN/cm? < o = 900 daN/em?, 


-. — 2700 
unde: o, == = 900 daN/cm?, introducindu-se o_, = 2 700 


Zo 1,52 
daN/em?; K, = 1,5 (tabelul AI-28); c = 2 (tabelul AI-30). 


183 Să se calculeze efortul unitar efectiv de încovoiere al dinţilor 
* roţilor angrenajului din treapta a II-a a reductorului din fig. 196. 
Puterea transmisá de prima treaptá este P, — 2 kW, la n — 1 000 
rot/min; pinionul treptei a doua are o turație m, = 233 rot/min. 
Se cunosc: Da = 57 mm; Da, = 240 mm; m = 3 mm; K, = K, = 1,3 
ŞI Va = 0,4. é i 
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i — 


. în funcţie de această duritate ado 


Rezolvare 
Materialul roților dinţate nu este indicat. Din datele problemei 
se poate determina valoarea efortului unitar efectiv de contact, adop- 


iindu-se apoi — în funcţie de valoarea obţinută — materialul necesar 


pentru roată şi pinion. 
Din tabelul 40 rezultă 


HN 106(i — 1)]3 Ak, 
o, = A yai bk 


in care s-au înlocuit M is = 97 400 


106; 3,21 |9 819-144 
| 9,5. | 0,4: 4,2 


= 5 920 daN/cm?, 


ae 97,400 2° — 819 det. om; 


Ny 
| | . ` d bi " 4 Daa Da | 
P, = m Py = 0,98: 2 = 1,96 KW (neu = 0,98[28]); A = = 


N >. D 40, 
2 Da-..57 :.. Ai 


Se consideră o, = c,, si se determină duritatea necesară a materi- 
alului roti: 


H Braa = 9 592. — 249, 


ptindu-se ca material pentru roată: 
3 200 daN/cm? si HB = 200... 240. 
Bios = H Base + (20 ... 50) = 250, 
40 C 10, STAS 791-66, cu c.; = 3 600 


OLC 60, STAS 880-66, cu 0 = 
Deoarece se. recomandă H 

se alege ca material pentru pinion 

daN/em? și HB = 235... 344. 


` Se determină efortul unitar de încovoiere 


mo Ce ie 


E A Mal TE GER: 
Oig = 0 64, Lar i EE 2 
, 23. 0,123- 8,66 0,9 731 daN/em? — E 


ZacfsBm2 


? 
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introducind in relaţia de mai înainte următoarele elemente: M,,= 

i iM, = 4,21 - 819 = 3 448 daN om:  B,— p44 = 0,4-91,5 = 

= 36,6 mm; B, = 40 mm; c, — 0,123 (v. tabelul AI-29,pentru z = 
' dini: S-i 360 — 1 200 daN/em?. 

= 19 dinţi); 9,5 = Roc ` 15.2 | 


Observaţie: In calculul lui oa s-a adoptat B, = 36,6 mm, deoarece 
pinionul se execută mai lat — din condiţii constructive — contactul 


putind avea loc pe toată lungimea acestuia. 


cf — 731 ~~ = 444 daN/om? <q; a = 1 067 daN/em?, 
> 9 D 


6;4 = Og — — 
Cfa 


în care: 


Sd = KE = 1 067 daN/cm?; Caa Cra (: ui 


Cu 4 == 
ael miro dB 


= 0,162. 1,25 = 0,2025; c,,— 0,162 (v. tabelul AI-29). 


18 4 Cunoscind dimensiunile si momientele caracteristice fiecărei 
* trepte a reductorului din fig. 126, să se determine forțele din 
angrenaje... Se: cunosc: Da = 345 mm; Da = DU mm; Ma = 1948 
daN- cm; My = 819 daN-cm. Să se stabilească gi sensul de rotaţie 
al arborelui de ieşire faţă de cel de intrare. 


- 


Rezolvare 


Cu relaţiile. din- tabelul 43 se determină forţele tàngentiale: 
2Mi Ciotoi c. (XD 
a Da 3,45 113 da > aaa — Ow EU ee = = 287 dal Ja 


iar fortele radiale: d îi 
Fra = F atg ao = 443: 0,864 = 44 daN; F,— Fa tg = 
= 287 - 0,364 = 104,5 daN.. 


Reductorul din fig. 126, are două trepte: S , j 
` | pte: una ci angrenare exteri- 
oară (treapta. I) și una eu angrenare interioară (inopina Il-a). Prin 


urmare, sensul de rotaţie. al arborelui de iesire este; . 
: * `, ; -Q Steinvers sens 1 
rotaţie al arborelui de intrare. i ului de 
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Troliul din fig. 127 are rotile dintate executate — in ambele 
185. trepte — din fontă turnată (HB = 200). Angrenajele sint evol- 
ventice cu ay = 20%, modulul m — 10 mm (pentru ambele trepte), 
numărul de dinţi fiind z, = z; = 15, rapoartele de transmitere u = 2,8, 
in = 5,6 si By —7 m; By = 1,2 Br. Să se determine sarcina capabilă 
de ridicat Q, din condiţia de rezistenţă la solicitarea de contact a treptei 
a doua. Care este forța necesară a fi aplicată la manivelă pentru ridicarea 
sarcinii Q? 


Rezolvare 


Se determină rezistenţa admisibilă la solicitarea de contact. Nepre- 
cizîndu-se durata de funcţionare se adoptă K, = 1; deci o,,= Saco 
iar 

Graco = 15 HB = 15: 200 = 3 000 daN/em? [28]. 

Se calculează distanţele dintre axe: 


mz, _ 10-45 


Ay = 7 (41 + z) = = (4+ i) = > 3,8 = 285 mm; 
An = T (5 + 2) — PU + in) = 6,6 = 495 mm; 


246 


CX Scanned with OKEN Scanner 


se determină lăţimile coroanelor dințate, precum și coeficienţii 
de lăţime: 


B; = Tm = 1:10 = VO mm; By = 1,22 By = 84 mm; 


BI 70 : Bi 84 
Par magae n Van Steeg. vs 


Neprevázindu-se sarcinii dinamice Kg = 1, rotirea cu manivela 
executindu-se la viteze foarte mici, se consideră K, = K,: 


Ku = 1,0875; K, — 1,105, 


care s-au ales in funcţie de Ya = 2a (4+ i) = <= 3,8 = 0,4655; 
Ups = tan (1 + in) = 6,6 = 0,56. 
Din relația distanței dintre axe (v. tabelul 40) se obține: 


Zo, Ai 3 pariisi -[ 49,5 T 0,17: 5,6: 3 0002 — 
7? | 106(i11 + 1) Ke 106- 6,6 1,105 g 


= 2 745 daN- em. 
Momentul la roata dispusă pe același arbore cu tamburul *) 


M, = in My, = 5,6- 2 745 = 15372 daN: em, 


forța Q determinindu-se cu relația: 


Q M 15372 
15 


r^ — 1025 daN. 


Momentul de torsiune la pinionul de intrare: 
Mu Mu 15 372 

Lys SS 

tot déi 2,8 + 5,6 


iar forţa la manivelă 


= 980 daN: cm, 


M 980 
F pan = = = 30,6 daN. 
m 


*) În aceste calcule nu s-a ţinut seama de randament. 


= 
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: Pentru ridicarea sarcinii Qrimia sint necesari doi muncitori, dacă 
fiecare depune o forță manuală de circa 16 daN. 


18 6 Un mecanism pinion-cremalieră (fig. 128) realizează — pentru 
* masa unei raboteze longitudinale — o mișcare alternativă. La o 
turație n, = 20 rot/min, masa trebuie să se deplaseze cu o viteză v 


= 10 m/min. Să se calculeze principalele elemente geometrice ale roții 
şi gradul de acoperire e, cunoscind modulul m = 3 mm. Să se determine 
lungimea peste n dinţi. 


Rezolvare 


Se determină diametrul de divizare Da; cu relaţia: 


60v 60+ 0,167 
Du = = ——— = 0,159 m= 159 mm, 
zn, 3414-20 


în care s-a înlocuit: v = v,,/60 = 10/60 = 0,167 m/s. 


Numărul de dinţi ai roții: 


Diametrul cercului de virf Du 


Da = Da + 2a0 = 159 + 2: 3 = 165 mm. . 


Feels ieu eerie 
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Diametrul arcului de fund Dj, 


Da = Da — (ao + co) = 159 — 2,5- 8 = 151,5 mm. 


Diametrul cercului de baza 


Dua = Da 608%) = 159- 0,9397 = 149,4 mm. 


. Se determina gradul de acoperire 


lE — Ra Rats BALL s, 
z= = 
zm cosa. 
(OF — o = 79,5: 0,342 . 
RENE sa ET 
3,14- 3+ 0,9397 


Se calculează lungimea peste n dinţi, determinindu-se preliminar 
numărul n de dinţi peste care se măsoară lungimea L,: 


+0,5 = = + 0,5 = 6,38; 


oja 


se adoptă n = 7 dinți. 
i Lay = m cos ag[(n — 0,5) x + zinv 49] = 
= 3 + 0,9397(6,5 -3,44 + 53- 0,0149) = 59,764 mm. 


1 87. Sá se dimensioneze — din condiția de rezistență la. contact — 
treapta I a reductorului coaxial, prezentat în fig. 129. Se cunosc: 
P= 6,77 kW; m= 60 rot/min; B,— 15^; ij —6; Va = 0,25; no = 0,92. 
Se preconizeazá intrebuintarea unor materiale’ cu HB <350; durata 
de functionare a reductorului L4, = 2 000 ore, 


Rezolvare 
Initial, se » calculează aliante Ween ale relatiei de deter- 


minare a distanţei dintre axe (v. tabelul 40). 
Momentul de torsiune 
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ity | 
Ka S SP n pip 5 
: el ' P7 rot/min 
ny 560 rot/min RR E | à E. 
P398 77 Kw i 
y^ = 092 c 
^ 
Fig. 129 
Mg e Mao 10988. 477,7 daN- om, 
itotntot 25: 0,92 


unde: M, = 97 400977. = 10 988 daN- cm. Se "e K, = 1,3 (v. ta- 


belul 40) si K. = 1 6 m tabelul 40). 

Ca urmare a indicatiilor din problemă, se vor intrebuinta — ca ma- 
teriale — otelurile imbunátátite (HB < 350): pentru pinion OLC 60, 
STAS 880-66, îmbunătăţit, cu HB, = 230; pentru roatá OLC 45, 
STAS 880-66, îmbunătăţit, cu HB, = 200. Se obtin, in acest caz: 


Geen = 26HB, = 26- 230 = 5 980 da leng. o, o = 26HB, = 
= 26:200 = 5 200 daN/em?. 
Deoarece numărul de cicluri 
Na = 60n,L, = 60: 4 500 : 2 000 = 1,8- 108 cicluri > AN. și 
Nea = Bin, = 60- 250- 2 000 = 3- 407 cicluri > AN. 


este mai mare decit numărul ciclurilor de bază N (Nus = 107 cicluri), 


rezultă că K,, — 1 şi Ku — 1, obfintndu- -še ronmental admisibilă la 
contact. es 

5980 + 520 
RER — 5590 daNJon?, 
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Distanta dintre axe este: 


ATTE 
Jak qao Vay Se 


"ES 
Va Keioac 


477,7 + Lä: 0,966? 
—MÀ———— = 15,2 em 
0,25: 1,6- 6- 5 5902 


= 110(6 + 1) / 
adoptindu-se, conform STAS: A = 160 mm. 


Pentru prima treaptá a reductorului din fig. 129, sá se determine 
188. principalele elemente geometrice și gradul de acoperire. Se 
cunosc: A = 160 mm, i; = 6, 8, = 15°, Wa = 0,25, m, = 2,5 mm. 


‘Rezolvare 
Se determină numărul de dinți pentru pinion si pentru roată 
(v. tabelul 40): 


z = NC AMT 17,67; se adoptă z; = 18; 
my(iü-4 1) 2,587. 7 / 


24i 21606 406,024; se adoptă- za = 106, 
my(it + 1) 2,587: 7 e 


13. OG BOT mov. 
cos B, 0,966 


unde: m, — m, 


Raportul real de transmitere este 


` z 106 
= P EF" — 5,88. 
E) 


Se calculează diametrele angrenajului. Astfel (v. tabelul 37): 
— diametrele de divizare 


D,, = myz, = 2,587: 18 = 46,566 mm; 

Dj, = mi = 2,587- 106 = 274,222 mm; 
— diametrele de virf P 
Da se Dac 20000 Dy +t Am, e 6,66. BEE em 
Da = Dag + 29 = Dj + 2m, = 274,222 Ais 279,292 mm; 
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— diametrele de fund 


Da = Da — 2(ay + co) = Da — 2,5m, = 46,566 — 6,25 = 40,316 mm; 


Dia = Dj; — 2(ag + co) = Da — 35m, = 274,222 — 625 = 
— 267, 972 mum, 


În acest caz distanța dintre axe: 


vA A (end = 251 (18 4 406) = 160,332. 


Se dice c că AL, > A; ; pentru a aduée distanța dintre axe la valoa- 


rea A,,, = A, se calculeazá unghiul B,: 


cos fi = cos fi A = = 0,966 = = 0,968; B? = 14°30’. 


Gradul de wi se calculează (v. tabelul 37) cu relaţiile 


ES VU — Rin + y Res — Ria — A sin ge — 
TM COS Ger 
15, 78: — 21,79752 + V139,617 — 128,36? — 160 - 0,3512 
3,14- 2,5- 0,9362 i 
__ Ba sin Bu ` 40.0,2504 


= 1,695; 


Ey = > = 1,2759, 
TMp 3,14- 2,5 
în care 
iD» 3B 46,566 
Ry = y UP 005 cop = 0,9362 = 24 71975 mm; NB gi 
igam 420. 0,364 


= = z o Bes 
cospi cos 14°30" 0,968" =0 ane; SE = 20 Ges? Rye = 


Da — n, 222 
= 2 cos a, = JH 9362 = 128,3633 mm ; sin a, = sin 20°34" = 


^2 053512; Bs = = dal d 
„Gradul de àcoperire total: 
ee + ey = 1,0051 4-4. 2750 = 9971... 
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89 Să se verifice angrenajul primei trepte a reductorului din fig. 
1 + 1291a solicitarea la încovoiere, Elementele necesare calculului 
sînt indicate în problemele nr. 187 şi 188. 


Rezolvare 


Efortul unitar de incovoiere — pentru pinion — se calculează cu 
relaţia (v. tabelul 40): 


0 My Kjos B, 0 477,7 - 1,3845 - 0,986 
C= = e GE 
tă "^ aeu Ke Bins ! 7 18:012: 2,377-4- 0,25? 


= 386,25 daN/em? Gas 
în care: K, = K,K; = 1,065- 1,3 = 1,3845; K, = 1,065, din tabelul 
AI-26, în funcţie de y = bai + 1)/2 = 0,875; K, = 1,3, din tabelul 
AL in funcţie dé o = E. zs Bal 40,906 71 000. 
i : 60- 1 000 60 - 1 000 
de clasa a 7-a de precizie; cj, = 0,122, din tabelul AI-29,in funcţie de 
tol o ER 18 RS E EE ac „9: 229 2"768- EA 
E Rr SED US TE S Ks a 0,8 2,971 2,3708; Gai | 


= Sa _ 3200 _ 4'066 daN/em?. 
Kec 1,5: 2 - : oH 


= 3,655 m/s si 


... Observaţie. în cazul în care angrenajul se dimensioneaz la solicitarea de contact, 
e de incovoiere este in general mult mai mic, comparativ cu rezistența 
admisi A i "t $ EE EE Yt. : x x 


190 Să se stabilească gi să se discute — pentru întregul reductor 
4 v» (fig. 120) — sensul înclinării dinţilor pentru cele două trepte, 


alegindu-se soluţia convenabilă din punctul de vedere al încărcării 
lagărelor. ; DES doe 


Rezolvare ` 


Din fig. 130, o se observă că roata conducătoare (pinionul). 7 actio-- 


nează cu o forţă normali Ai, asupra roții conduse 2. Datorită înclinării 


dinţilor apare și o forță axială F, = 5: a raptat’ spre dre 

Hor apare ' fort, d'y = 53,1 daN îndieptată spre dreapta 
EH Tomor Și spre stînga pe roată (Hao), La fol se întîmplă şi la treapta a. 
cae unde apare — datorita forţei normale Fps —.o fort& axială Fus = 


E 
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Fig. 130 


. 1 — 163,53 daN îndreptată spre dreapta pe roata 4 și spre stinga pe pi- 
nionul 3. Reazemul arborelui Z preia o forţă axială Fa = 53,1 daN, 
al arborelui III — o forţă axială Fus = 163,53 daN. gi a arborelui, JI 
— o forţă axială Foy = Pye + Fas = Par + Fug = 216,68 daN. 

Se preferá montarea rotilor treptei a doua conform fig. 130, b; 
in acest caz , arborii J si III sînt solicitati cu aceeași forţă axialá (pentru 
arborele JII se schimbă doar sensul forței), in schimb, pe arborele 
II forța axială care solicită reazemele este Fu = Fa — Fa = Pas — 
— Fa = 110,43 daN, adică de aproximativ două ori mai mică decit 
în cazul precedent. 


Ohservatie. La schimbarea sensului de rotaţie se schimbă sensul forței axiale ! 


191 Prima treaptă a reductorului din fig. 131 este un angrenaj 

* conie cu dinţi drepţi, cu unghiul dintre axe 5, = 90°. Pinionul 
are 16 dinţi, roata are 40 dinţi. Să se determine elementele geometrice 
ale roților angrenajului cunoscind diametrul de divizare D. — 50. mm. 


Rezolvare 


Raportul de transmitere. 
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AS em 
Y E E EN 


d SIS Sl ASR: g E 


GREEN SE 
\ GZ (lth tip, A 


7 
SSASSS 


2, = 16 e 
ia 
Z2= 40 
ap=20* 
Fig. 131 


Semiunghiurile e de divizare (v. tabelul 38): 
— oss pinion 


gà == se OAs B = 2448; 


= pentru roata 
"eA. Ee 25; B4 = 6812". 
Se -verifică suma ünghiurilor: 
8,— 84 + Baa = 2148" + 68°12" — 90*. 
Se determină modulul maxim: | 


oD 
m = exin dcs 


AL 


adoptindu-se din STAS 822-61 m = 3 mm. 
Se calculeazá diametrele angtenajului: 
-— ‘dinmptrels de. divizare; 


Bi a prac 16 = 48 mm; 


Da = May = = 23: 40.2 == LEI mm; 
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x diametrele de virt 
Da = Day + 2a, 008 Ba = 48 + 2- 3- 0,9284 = 53,57 mm; 
Da = Da L 2a, 008 8, = 120 + 230,3714 = 122,23 mm; 
— — diametrele de fund | 
Dj, = Da — 2ba cos 3j, = 48 — 2,5: 3- 0,9284 — 41,087 mm; 
D. = Dao — 2b, COS Ban = 120 — 2, 5: 3: 0,3744 = 117,214 mm, 


şi lungimea generatoarei 


e e Dai vto Das sari 15-.550502. mm: 


2 sin 9a : -2 sin båe “210,8714 


Lățimea , disjilor (v. tabelul 41) - 


p. Lus 
TIBET 


y 24, 6 SE 
8s : 


d condiţia: B & 8 m —24 mm. 
Se determină unghiurile septi gi piciorului de divizare: 


EE CO uS ogo” Hi 
* "y. = T = 0,04642; atm 2 39 30 


ta 


tg Ya = DNE 0,05803; v, = E 


Se determină unghiurile conurilor de virf 
8, = dak yai = 21°48" 4. 2°39'30" = 2492730 ms 
B, = Baa + “fea a = 68°12! + 2°30'30 "= 7095430". = 
Be determină unghiurile conurilor de fund: 
3 = Da — Yea = 2048 — 3°19" = 18°20"; 
de = Be — Yaa 6812" - o Pur men, ` 


192. Sa se determine forţele din avigronajul conic. al reducerii din 
fig. 131, cunoscind puterea la arborele” de intrare P = 3kW 
da o turație m = 1 500 rot/min: Doa = 40, 037 mms 34 = 21°48"; 
e Mild ; 
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Rezolvare 
Se calculează momentul de torsiune la arborele de intrare: 


3 — 194,8daN- em, 
500 


M, = 97 400 — = 97 400- 


2M D 2- 194,8 9 
e SNR EES 97 a dal Y D 


Pie ora: ORE 
"Uo Ber 4,0037 


Se calculează forța radială: 
Fa = Fy tg a9 008 a = 97,3: 0,364: 0,9284 = 32,88 daN, 
forţa axială fiind: 
Pi =F; ie ap nee 2 97,3 + 0,364 0,3714 = 13, 45 daN. 


Forţele care solicită roata conică condusă se determină astfel 
(v. tabelul 43): 


Îsi en, 954 daN; F, m = 13,15 daN ; Faz —Fs = nee daN. 
Să se determine eforturile unitare de contact şi încovoiere din 


193. dantura pinionului, din pee L.a reductorului conico-cilin- 
drie, din fig. oe Se cunosc: = 194,8 daN- cm, L = 6,462 cm, 


i= 2,5, dh ==> Dama = 40,037 mm, n, = 1500 rot/min. Ce material 


se poate adopta: considerind că roata si pinionul sint executate din 
același material? 


Rezolvare 


Efortul unitar de contact se determină cu relaţia (v. tabelul 41): 


B d EL 106 EEL EEI. Make’ 
i a C= Ogee 
106.2,5? -- 1 
6,402 ^ 


194,8: 1,485. = 6550 daN/em?, 
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in care: K, = K,K,— 1,1: 1,35 = 1,485; K, = 1,1,s-a adoptat i 
AE i D E yoo = 1,485; = 1,1,s- ptat in func- 
Ve de bald + n= 0,4827/2, din tabelul AI-26; K, = 1,35, în funcție 
de p= Z dmn __ 5 x 3 7:1500 __ 4 : 
"E neg or ue E 3,14 m/s şi. de clasa a Ba de 
precizie, din tabelul AI-27. 
Efortul unitar de incovoiere. 


0,64M;,K, `  0,04-1948 11,485 


TIL = —— = 707,7 daN/cm?, 
Zapp B ma 16- 0,109 - 2,4 - 0,2502? 


on = 


unde: cj = 0,109, pentru za = 17,23 dinţi, din tabelul AI-29; se con- 
siderá K, = K,. Este necesar un material cu o duritate minimă 


HB, = = 359 = 252 HB, ` 
26 "26 ; 
in funcție de această duritate necesară adoptindu-se materialul 40 C 
10, STAS 791-66, cu HB = 270 si 6. = 3600 daN/om*. 
Rezistenţa admisibilă la incovoiere este 


_, 3600 
ou = = = = 1200 daN/cm? 
at p x H 
Koc 1,5-2 
verificindu-se, prin urmare, rezistența danturii la solicitarea de inco- 
voiere: : 


o; = 707,7 daN/em? < a, = 1200 daN[cm?. - 


194 Là angrenajul melcat al unui reductor într-o treaptă (fig. 132) 
1 7*T- se cunosc: n, = 950 rot/min; n= 60 rot/min; A = 100mm; 
m,-—5 mm; unghiul axial al profilului «,, = 20°. Sá se determine 
elementele geometrice ale melcului gi roții melcate. 


Rezolvare 


Se determină raportul de transmitere 


„Se alege numărul de începuturi pentru mele pes 2. din tabelul 
AT-24, determinindu-se numárul de dinti ai rotii melcate Za == 12, 3" 
. 15,833 = 31,666; se adoptă za = 31 dinţi. . ^*^ i 
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DN 
CICA a 
ases at 


Ei P= thw 
N = 950 rot/min 


Se alege coeficientul diametral g = 9 (v. STAS 6845-63), recal- 
_culindu-se distanța dintre axe: Me Atleta i 


A = P. (q za) = Ž (9 + 31) = 100, 


care este identică cu cea indicată in problemă. Calculul geometric se 
execută, în continuare, conform tabelului 39. Astfel: 


— coeficientul de lungime al meleului 
gy 2 + 2) = 20 + VHD) mu: 
— épéfioientnl de lăţime al roții melcate | 
d = WIFI = 2/9 F 1 = 032; 
i : 259 
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— elementele geometrice ale meleului: 


= 2 
tgBo = nd —,— 


Do = qm, —9:5-—45 mm; 
D, = Da + 2 Malog = 49 + 2° 5*4 
h = ma + Woa) = 225m, = 2,25: 5 = 11,25 mm; 
Det = TM zy = 3,14- 5:2 = 31,4 mm; 


= 55 mm; 


0,222; Bo = 1273144"; 0, = 77°28'16"; 


L, = gm, = 13,12: 5 = 65,60 mm; 
b = qn, = 6,32: 5 = 31,60 mm; 
— elementele geometrice ale roții melcate: 
Diz = Maz = 5°31 = 155 mm; 
D, = Dag + 2mafoa = 155 + 2° 5.1 = 165 mm; 
Damas = Dea Mafoa = 165 + 5° 4 = 170 mm; 
B,=b+m, = 31,60 + 5 = 36,6 mm. 


Să se determine forţele din angrenajul melcat al reductorului 


195. din fig. 132, cunoscind puterea la arborele melcului P = 1 kW, 
la o turatie n, = 950 rot/min. Diametrul de referinţă al melcului este 
D, = 45 mm, raportul de transmitere i = 15,5, unghiul de inclinare 


a dintelui melcului Bg = 12°31’44”, unghiul de angrenare axial æo, = 


= 20°. Care este randamentul angrenajului? 


260 


Rezolvare 
Forţele tangentiale se calculează ou relațiile | 


` OM 2+ 102,5 
Riot UNE. 


= 5 3 = 
Da AE Mi daN; P = 


Fn 455. sos 
mpm c 178 daN 
` tëibe o) 025576 ` 8 da , 
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" p y 1 
in .care: Mu = 97 400 Es = 97 400 Ae 102,5 daN :cm; tgp = 
; p = 0,03, în funcție de Va = EE 
COS Ong : è 60 000 cos By. 60 000: 0,97615 
— 2,29 m/s; duritatea melcului HRC = 45: (OLCA5, STAS 880-66) 


şi materialul rotii-bronz [15]; tg ong = tg Sen COS fo = 0,364 -0,97615 = 
0,03 0,03 


== 035533; aao = 19733140; tg o! = — = = 003183; 
9 = 1°49"; By + e^ — 1273/44" + 1°49" = 142044"; tg (Po +p) = 
= 0,25576. : 


Se determin& fortele radiale 


tg i 0,35532 - 0,9995 
Fu = Pa = F, Amt = 45, Eo = 65,2 daN, 
i sin(Bo + 9?) „2024777 


iar forţele axiale ` ` 
Fi = Fa = 178 daN; Fa = Fu = 45,5 daN. 


a 

Randamentul ` angrenajului ` . 

a glide lo 0052. 240,868, 
tg(By + 9) 0,259086 


caleulindu-se puterea la roată P= nP, = 0,868: 1 = 0,868 kW. 


Momentul de torsiune la roată: 
My = Mu im = 102,5- 15,5: 0,868 — 1 370 daN- cm. 


196 Sà se verifice — la solicitarea de contact — angrenajul meleat 

+ din fig. 132, fiind cunoscute: M,,—1379 daN:cm; q= 9: 
2,—2; 2, — 91; A = 100 mm; n; — 61 rot/min; sarcina este varia- 
bilá. Sá se precizeze materialul necesar pentru executarea rotii melcate 
în vederea preluării — în bune condiţii — a efortului unitar de contact. 


Rezolvare 


Conform tabelului 42, efortul, unitar efectiv de contact 


f. 3 31 3 
all PE RSC EEN P T ') 
Sa qu b aroia SEALS D oum 
TTE. May, XA ap 1379-1394] ^19—) = 
o HEN so ue op à 
daN 


2 
D 


== 2025 CT «Sao. 
| MAGUS 
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determinindu-se preliminar: K, = K,„Kan = 1,083- 1,25 = 1,354; Een 


TU 


Zy KS 
= LA a = 14 0,083 = 1,083; 0 = 71, din tabelul A1-34, in func- 


tie de z, şi q; Kam = 1,25, din tabelul AI-33, în funcţie de clasa a 8-a 
de precizie şi de viteza de alunecare v, = 2,29 m/s (v. tabelul AI-32); 
Sue = 2 100 daN/em?, din tabelul AII-13, pentru materialul Bz cu Al 
ŞI Da = 2 mjs. "n 


197. O roată dintatá cu z = 35 dinţi — dintr-un angrenaj reversibil 
+ — s-a distrus prin ruperea dinţilor. La demontare se pot măsura: 
D, — 148 mm, p = 12,56 mm. Să se determine principalele elemente 
geometrice ale roții. 


198 Să se calculeze eforturile unitare de încovoiere din dantura pri- 
+ mei trepte a reductorului din fig. 126; reductorul realizează le- 
gátura dintre un electromotor — cu P — 2 kW, la n = 1000 rot/min 
— şi un malaxor. Se cunosc: elementele geometrice ale roţilor angre- 
najului Da = 34,5 mm; D,,— 1485 mm; m= LP mm: i= 49; 
materialul pinionului 41 MoC 17, STAS 791-63 — cálit şi revenit la 
HB — 247 — iar al rotii OLC 60, STAS 880-66 (HB — 180, revenire 
înaltă). E 


199 Transmisia intermediară a roții unei macarale (fig. 133) este un 
- angrenaj cilindric cu dinți drepti, nedeplasati. Pinionul are Zus 


(pr 465 Z47 21 
23 = 2% Ek 56 
a, =20° i : 
n5 = 3455 rot/min any, | n 734,55 rot/min 


|- We 0870 daN.m 


I 9 d E i Ce | 
Ge CIA \ 
d (rier 


Fig, 193 - 
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= 24 dinţi. Cunoscind m = 8, iu = 4 i š 
y à n= 8, i = 4,65 si ag = 20*, sí se calculeze 
elementele geometrice ale angrenajului. : 


200 Cunoscind elementele geometrice — determinate în problema nr 
* 199 — să se calculeze forţele care apar în angrenaj precum 
şi momentul nominal de torsiune, la pinion, M. Se cunosc: My = 
= 45 000 dal. em: a = 0,97; in = 4,65. 3 


201 Sü se calculeze — la solicitarea de incovoiere — dantura angre- 
+ najului din treapta intermediară a transmisiei reprezentată in 
fig. 133. Se cunosc: M, = 9977 dat: cm; m = 34,55 rot/min; z, — 
= 24; B=70 mm; m — 8 mm. Să se stabilească dacă materialul 
OLC 45, STAS 880-66, pentru pinion și roată, este bine ales. În caz 
contrar, care ar trebui să fie lățimea necesară B a danturii? 


202 La angrenajul treptei intermediare — a transmisiei din fig. 133 
- — se cunosc: Mamar = 9977 daN: em; K, = 1,38; in = 465; 
d, = 0,13; A = 544 mm. Angrenajul funcționează 3 000 ore la sarcina 
maxima. Cunoscind viteza de deplasare a macaralei v = 21 m/min 
şi diametrul roții de rulare D = 900 mm, să se determine efortul unitar 
de contact. Corespunde materialul OLC 45, cu HB — 200 (normalizat) 
condiţiilor de întrebuințare la acest angrenaj? 


203 Să se calculeze elementele geometrice si de control dimensional 
- pentru treapta a doua a reductorului prezentat în fig. 129. Se 
cunosc: z, = 20; A = 460 mm; in = 425; B, = 15°. 


20 4 Să se stabilească care sînt forțele din angrenajul treptei a doua 
- a reductorului din fig. 129, dacă, M, = 2 692 daN em, Dz = 
= 61,02 mm, Ba = 10°30’, axon = 20°. Să se determine — cunoscind 
din calculul treptei intii F, = 205,4 daN si B, = 14°30" — care trebuie să 
fie valoarea unghiului p, — unghiul B, ríminind constant — pentru à 
menţine aceeași valoare a forței axiale. Care ar trebui să fie valoarea 
unghiului p, în cazul in care unghiul B4 s-ar menţine constant? 


SE a D , š S D 429 

205 La treapta conică a transmisiei unei roti de macara (fig. 133) 

UD. se cunose următoarele elomente: 4 = 21, 3a = 56, m = 6 Em. 

Sá se determine elementele geomotrice principale: i; da Aa? Pars Das 
Ly ays bat bi eas ias Dai Ha 

ot — KK, 130 — din 


'aleulez ul unitar de conta 
Să se calculeze efortul unitar de con in fig. 133, junoscind: 


206. treapta conică a transmisiei reprezentate 
| | -263 
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Mj; = 9970 daN: cm; n; = 34,55 rot/min; »,, = 0,96; Da = 126 mm; 
dh, = 1/3; L= 179,384 mm şi i = 2,67. ! | 


207 Sá se dimensioneze — din condiţia de rezistenţă la solicitarea 
* de contact — treapta melcatáa unui reductor melcato-cilindric, 
cunoscind: puterea la arborele melcului P = 1,25 kW, la n = 1 250 
rot/min; i = 32; materialul roții melcate Bz 10 T (turnat în cochilie), 
iar al melcului OLC 45, cu HB < 350. Sarcina este constantă, reductorul 
functionind 4000. ore. 


208 Să se determine principalele elemente geometrice ale unui 
l * angrenaj melcat, cunoscind — din problema 207 — A =200 mm, 
gq = 12, z, = și za = 32. 
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17. Transmisii prin lant 


Notatii 

ay — lăţimea peste eclisele interioare; 

A — distanta realá dintre axe; 

Ca — coeficient de siguranţă admisibil; 

d — diametrul interior al bucșei ; 

Dg, — diametrul de divizare al roții mici; 

F; — sarcina minimă de rupere, indicată în standardul lanţului ales; 

Fg — forta de intindere, datorata greutății proprii ; 

Ke — coeficient de corecție global; 

Ka — coeficient de dinamicitate a sarcinii; 

Ka — coeficient care ține seama de distanţa dintre axe; 

Ri — coeficient care tine seama de înclinarea Jiniei centrelor fatá de orizontalà ; 

Ky — coeficient care tine seama de modul de reglare a transmisiei ; 

K, — coeficient care tine seama de felul ungerii ; 

E;  — coeficient care ţine seama de regimul de funcţionare; 

Kp  — coeficient ce fine seama de poziţia liniei centrelor fatá de orizontală, 
la calculul forței datorate greutăţii proprii a lanţului ; 

q — greutatea unui metru liniar de lanţ, dată în standarde; 

Ly — numărul de rînduri. 


Relatiile si metodica de calcul 


Relaţiile si metodica de calcul — a transmisiilor prin lanturi 
cu role sau eu bucșe — sint prezentate în tabelul 44, schema de 
calcul fiind redată in fig. 134 [11, 13, 17]. Zb 


Fig. 184 


1965 
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oo» Tabelul 44 
Relaţiile si metodica de calcul a transmisiilor prin lanțuri en role sau eu bueje 
[11, 13, 17] 


Pa IN NER VI ISOLE E E LEES SE E S RM EE 
Elementul de calcul 


Relatiile de calcul si recomandările necesare 


Denumire | Simbolul 
Numărul de dinți ai roții Zi Se alege din tabelul AI-36. 
- mici 
Numărul de dinţi ai roții Za Za = Zjl € Za maz} 
mari Za ma = 120 pentru lanţul eu role; 


Zomaz = 90 pentru lanțul eu bucse. 


[N mepude A cia du relie Rea 


e Dei ia 


p, mm pe 4 760 . 
VniZ, 


Din standarde se.aleg citeva. variante 
de lanţuri cu paşi mai mici, în continuare 
calculul efectuindu-se pentru toate varian- 
tele alese. 


Pasul 


CE NI Mt e E 
i Zabhi | 
60- 1000 


Vmax = 19 m/s, pentru lanţul cu role si 
- i cu bucse; 
Umaz = 30 m/s, pentru lanțul dinlat. 


a 


Vileza medie `. ` gé Vm; TES : 
Lengt ss Dm it Cmar? 


Pa 
Ke 
A = ad (v. fig. 134); 
a, şi d, — din STAS; 
“Pa > din "tabelul AII-15; 
Ke = Kg kaki KK, Ky; 
Ra = 1 pentru sarcini statice : Kg = 1,2 ... 
..1,9 pentru sarcini cu șocuri; Ka = 1 
pentru A = (30... 50) p; Ka = 1,25 pen- 
tru A'<25p; KA—0,8 pentru A= 
| = (60 ... 80)p 
OKQ-—1 a înclinări ale liniei centrelor 
roţilor 'pină la 60°; K; = 1.25 Ja inclinári 
mari de 60°; Ap = 1, cînd reglarea se 
obţine “prin deplasarea uneia din- roți: 
Ky = 14 cînd se folosesc roţi sau role de 


Forfa utilă admisibilă | Fua» dai 
SS $ > : Eja =A 


ve 


286 
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Tabelul 44 (continuare) 


Elementul de calcul 


Relaţiile de calcul si ă 
besides. ` Bimbetsi af ȘI recomandările. necesare 


întindere; K, 
reglare ; 

Ky = 0,8 — ungere prin barbotare sau cu 
ajutorul unei pompe; Ky = 1 — ungere 
prin picurare; K, = 1,5 — ungere peri- 
odică ; Ky = 1— funcționare într-un Schimb ; 
K; = 1,25 — în două schimburi ; Ky = 1,45 
— in trei schimburi, : ; 


= 1,25 la transmisiile fără 


TEORII e c E A 


: b "Cw MA. F 
Puterea utilă admisibila Pua, kW B ms S ee 


Se alege, dintre lanfurile care asigurá 
transmiterea puterii date in tema de pro- 
ject (Pua > Paat), varianta cu- pasul 
cel mai mic. Dacă problema nu poate îi 
rezolvată cu un lant simplu, .se alege un 
lanţ -dublu sau triplu, considerind cá fies 
care rind preia aceeaşi sarcină: 


Z, = Fa. 
Pua 
Distanţa dintre axe — Apre, mm. Apret = (30... 50) p 
preliminará ; : PA. 
Numărul de zale. WwW c" Z n + en E 
+(4=4) 2. 
: 2m. Aprel 
Lungimea lanţului L, mm i Less Wp 
Distanţa ‘dintre axe A de mm dam DH [ we Zy Za. SE 
recalculată di 4 2 


It ii LA + Ze E Zy— 41 dis 
l afre d Ze 11 
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Tabelul 44 (continuare) 


E Dn E ta Pe O A ENNIO E AEEA E NECS T REI ee 


Elementul de calcul 


Relaţiile de calcul şi recomandările. necesare 


. Denumirea, Simbolul 


Pentru a asigura săgeata de montaj, 
distanța dintre axe recalculata se mic- 
şorează cu cantitatea (0, 002 ... 0,004) Are 


A = Ajec[1 — (0,002 ... 0,004)]- 


Age Ee pe eai 
Forta din ramura pasiva F,, daN Fy = Far Fe 
a lanţului ans 
i Fa = Ka — 3 
K 71000 ? 
Ky = 6 la transmisii orizontale; Kp = 4 


n unghiuri de inclinare pind la 40°: 
2 la unghiuri mai mari de 40*; 


Kp = 
Ky = 11a transmisii verlicale 
a 
F = m 
P ceal 


aaan i a 


aia 


Forţa utilă Fy, daN 2M 2 
u Py wel, = 97 400 81t Piat ——; 
Day m. Dai 
p 
Da 
. 180 
sin — 
li Zi 
Forţa din ramura activă Fy, daN Ree FO. e E 
a lantului ` zi Fi Eu + Fw 
Coelitientul de siguranţă j é 
Ja rupere c at Tr Zeiss 1.4.14 
F, 
Forfa care acţionează Q, daN | e f) m de E 
S aooiee ét "Ze 


asupra arborilor 
Kg = 115. la transmisiile orizgitàle ; 
= 1,01 la cele verticale 


C Scanned with OKEN Scanner 


209 Să se proiecteze transmisia prin lanţ — cu bucge și role — dintre 
^ un reductor si un transportor cu bandă. Se cunosc: P = 3kW; 
n, = 800 rot/min; i = 3; Ape = 45 p; linia centrelor celor două roti 
este înclinată faţă de orizontală cu 15°. Sarcina care acţionează asupra 
transmisiei este statică. Întinderea lanţului se reglează prin deplasarea 
unei roti, asigurindu-se o ungere periodică. Transmisia funcționează 


in trei schimburi. 


Rezolvare 


În funcţie de raportul de transmitere ce trebuie realizat — din 
tabelul AI-36 — se alege numărul de dinţi ai roții miei Z, = 25. Se 
caleuleazá numărul de dinţi ai roții mari şi se compară cu numărul 
maxim de dinţi admis pentru lanţul cu bucşe şi role (v. tabelul 44): 


Za = iZ; = 3825 = 75 < Za ma = 120. 
Se determină pasul maxim: 


4 760 4 760 
Puas "EC poo 18,89 mm. 
Din STAS 5174-66, se aleg următoarele variante de lanțuri: 12 B, 
cu p = 19,05 mm; 10 B, cu p = 15,875 mm; 08 B, cu p = 12,70 mm. 
Se verifică viteza pentru fiecare variantă de lanț: 


Zypny 25-19,05 - 800 
D = = = 6,35 m/s <v, = 15 m/s; 
m2 8) 60-1000 60- 1 000 "c. I a | D 


25- 15,875: 800 
Valio E) = DEC UP 5,28 m/s < 15 m/s; 


25- 12,70- 800 ` : ; 
Unos BD 725210007. 7 4,22 m/s < 15 m/s. 


Se determină forța utilă admisibilă, pentru toate variantele alese 
(v. tabelul 44 si STAS 5174-66): l 
Fang = A 2 = ad, F = 4,562” 0,577 229. = 87 daN; 
H ke 


2475 .— 


King = 1,828: 0,513 m 75 daN; 


Fam = 1190: 0,40 Bete = 56 daN, | 
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presiunea admisibilă fiind indicată în tabelul ATI-15, iar 
K, = KK EK K KE, 41:171: 151,45. 2,175. 
Se. determină puterea utilă admisibilă: 


Fam 87:635 GA kW: 
Es M EUR , 


Puas m = 102 102 


75: 5,28 
Pa (08) = ium cm 3,9 kW; 


56 . 4,22 $ 
Puatos 8) = 102 = 2,3 kW. 


Se alege lanţul 10-B, care transmite puterea dată Pag, = 3kW < 
< P,a = 3,9 kW. Se determină A,,,, (conform datelor problemei) 


A, = 45p = 45:15,875 = 714 mm. 


prel 


‘Se determină numărul de zale: 


W = Za + Za Coe whe a ) P. 
A 2 P ar Apret 
“7-95 — 25 215875 . 149 
| 9.91]! Hd. 2e 


285 + 75.5 2: 714 
SÄCK: 15,875. 


Se calculează lungimea lanţului: 


L = Wp = 142-15,875 = 225425 mm. 


Se recalculeazá distanta dintre axe: 


An = ci ee) epe Es 


_ 15,875 [a BEES Vue -2y sa] | 
NI E 2 : PE 3-3,14 


; K 718,74 mm. 
Pentru a realiza săgeata de montaj, se adoptă 


A = Area — 0,008 An = 718,74(1.— 0,008) $ 717 mm. 
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Forţa de întindere datorată greutăţii lanţului: 


; ee | 717 
dia == Eco = 4: 9,68 "1000 == 28 daN. 


Forța de intindere datorată forței centrifuge: 


p? 


Fog geg. ZC — 37,5 daN. 
Forța din ramura pasivă 
F, =F, +F, = 28 + 27,5 = 55,5 daN. 
Forta utila: 


F, = 97 400 Pet > = 97 400 Ž .= = 58 daN, 
: d D 800 . 12,6 


m La 
unde 
15,875 .— 
Da = p utes = 126 mm. 
180 .180 © 
sin — ITE e 
Zi 25 


Forţa din ramura activă: 
F= F, + F, = 58 + 55,5 = 113,5 daN. 
Coeficientul de siguranta la rupere: : 


= Fr _ 2300 99 e, = 7... 14, unde F se ia din STAS 5174-66. 


F, 113, 
Forţa care solicită arborii: ‘ 
Q=K,F,= 1,15: 58 = 67 daN. 


210 Sá se calculeze elementele geometrice ale profilelor limită pen- 
e tru dantura unei roti de lanț *) (v. problema 209). Se cunose: 
Z, = 25; p = 15,875 mm (lant 10 B). , ER 


Rezolvare 


_ Forma și dimensiunile principale ale danturii unei. astfel de roţi 
de lanţ se determină conform STAS 5006-66, 


*) “Pentru Jan} cu role și zale serie, - 
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Forma şi dimensiunile frontale ale danturii (fig. 135, a): 
— Diametrul de divizare 


á 5,875 
. 180" . 180 

Sin —— BH. 

Zi 25 


Fig. 135 


— Diametrul de fund 
Dy = Da — d = 126 — 10,16 = 115,84 mm, : 
diametrul nominal al rolei lanţului d; = 10,16 mm, conform tabelului 2 2 


din STAS 5174-66; 
— Diametrul de virf 


Duas = Du +1,25 p—d- KRIER 1,25: 15,875. — 10:16. — 
== 135,68 mm, 
Dass = Pai + y [n p men 126 + Ge - 
— 10,16 = 130,70 mm, © 
alegindu- ge D, — B : 134 mm; 
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— Diametrul rolei calibru 
d; = d, = 10,16 mm; 
— Dimensiunea peste role 
M=Da cos T- + d, = 126 cos o + 10,16 = 135,912 mm; 
— Raza locaşului rolei (v. fig. 135, 0): 
Ri min = 0,505 d, = 0,505 - 10,16 = 5,13 mm, 


Ri maz = 0,505d, + 0,0069 1d, = 0,505 10,16 + 


+ 0,0069 910,16 = 5,2 mm; 
— Unghiul locaşului rolei: 


Bog A49 — 900 = 440 — 490245; 
' Eë 25 


sh 4209 — 9 — 4209 — 97 416024; 
í m ag Z T 25 
— Raza flancului dintelui: 
Ro min = 042 d(7, + 2).— 0,12- 10,16(25 + 2) = 32,92 mm, 
Re maz = 0,008 d, (Zi + 180) = 0,008- 10,16 (252 + 180) = 65,43 mm. 
Profilul efectiv al golului dintre dinti*) trebuie să se situeze inire 
profilul minim determinat de Rimim Smas $i Remm $i Profilul maxim 
determinat de. Hinnen Bam: Pomar 
Forma şi dimensiunile secțiunii axiale a danturii (fig. 135, c): 
— Látimea dintelui 
B, = 0,95 a,,, = 0,95: 9,65 = 9,117 mm, unde a = 9,65 mm, 
conform tabelului 2 din STAS 5174-66; dh: 
 — Tesirea  dintelui 
f= (04 ...045) p & 2 mm. 


— Raza de tejire. minimă ; 
"Ai Ronin = p 745,875 mm. 


*) Locagul Giel. i0. 
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— Raza. de recordare la obada roții 
R,—0,8 mm. 


— Diametrul obezii roții 
180° , 
Dj = H cotg PE ea 1,05 Diss eg 1,00 = 2R, Se 
1 
= 15,875 cotg = — 1,05 - 14,73 — 1,00 — 2- 0,3 = 108,6 mm, 
209 : 


unde 0, na, = 14,73 conform tabelului 2 din STAS 5174-66. 


74 1 Antrenarea principală a unei 

- mașini de frezat (fig. 136)— 
de la un motor electric cu puterea 
P=7,5kW şi turatia n, = 1 450 
rot/min — este realizată cu o trans- 
misie prin lanţ de uz general, cu role 
si zale scurte: 08 B — STAS 5174-66. 
Se cunosc: raportul de transmi- 
tere i =3; sarcina acționează cu 
şocuri; A —.30 p; linia centrelor 
roților de lanţ este verticală (v. fig. 
136); transmisia se reglează prin 
deplasarea roții conducătoare; unge- 
rea se obţine cu ajutorul unei pompe, 
magina-unealtá. functionind în două 
Fig. 136 schimburi. Sá se caleuleze irans- 

misia- respectivă. 


21 2 La o transmisie prin lanţ cu role avind pasul p — 25,4 mm, se 
e cunosc: turatia roții conducătoare n, = 1 450 rot/min; turatia 
roții conduse n, = 380 rot/min și A = 1400 mm. Să se determine: 
raportul de transmitere i; numerele de dinţi Z, şi Za; numărul de zale 
W; lungimea lanţului L; dacă A se află în limitele recomandate. 


213 „Pentru antrenarea _unei mașini se foloseşte un lant (cu bucşe) 
-1 2. cu pasul p = 15,875 mm. Se cunosc: n, = 1 450 rot/min; na = 
= 350 rot/min; A = 700 mm; linia centrelor este înclinată cu 45° 
faţă de orizontală; sarcina acţionează static; transmisia este. fără re- 
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glare, cu ungere periodicá, functionind intr-un schimb. Sá se calculeze: 
viteza medie a lanțului; puterea pe care o poate transmite lanţul cu role 
pe un singur rind, cu pasul dat; forta care revine arborilor, in cazul in 
care lanţul transmite puterea admisibila. 


214 Un lanţ, de la o mașină de ridicat are pasul p = 25,4 mm. Se 
* cunosc: i = 2; A= 1200 mm. Să se calculeze: numărul de zale; 
lungimea L; diametrele roţilor Da $i Daz- 


215 Să se calculeze puterea utilă admisibilă a lanţului cu role şi zale 

e lungi 210 A, STAS 4239-65. Se cunosc: n, = 800 rot/min; 
i— 3,2; transmisia funcţionează într-un schimb, fără reglare, cu un- 
gere periodică, sarcina fiind statică ; linia centrelor roţilor este înclinată. 
cu 30°. față de orizontală; A = (30...50) p. 
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Tabelul. A1-1 
Parametrii caracteristici ai îmbinărilor nituite de rezistenţă (11,21) 


Numărul rin- 
durilor de 
nituri 


Numărul. sec- 
fiunilor de 
forfecare . 


CEDE i: Distanţa dintre rin- | Distanţa de la mar- | Coeficientul de 
mm*) 


duri e, in mm  |ginea tablei e, in mm utilizare 


Pasul niturilor pe rind t, 
n mm 


(2,5... 3)d, (2:..2,5)d, 0,67 
Una Ze ` |:(4...4,5)dy sau (1,5...2)d, 0,75 
(5,5.:0)d, - | (0,5...0,7)¢ . 0,83 
3,5 d, 0,71 
Două | | d 
ouă 1, 5s (5,5...6)d, FERE (1,9...2)d, 0,83 
8 d, 0,87 


*) Se ‘rotunjeste la o valoare standardizată. 
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Valore medii ale enefieientilor de frecare, la asamblările presate [11, 21] 


Tabelul. AI1-2 


„Materialul. piesei. 


Starea de ungere ` 


up ; | ua 


E ECO SAR ACE DENEN ECE SERIE SAN u 
y ` “Arborele d 'Butucul 
Oțel Oțel Ungere cu ulei la: montare 0,06— 0,22 0,08— 0,2 0,09—0,17 
s Otel | -Fonta | Ungere cu ulei la montare 0,06—0,14 0,09—0,17 0,07—0,12 
Ole Aliaje Fără ungere la. montare 0,02—0,08 0,03—0,08 0,02—0,06 


ușoare 
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Tabelul. AI-3 


5t Înălţimile maxime ale neregülaritüfilor de supraiață Rmaz [21] 


Felul prelucrării Rmaz, wn | Felul prelucrării Roos; um 
Strunjire grosolană 40—100 Alezare 4—10 
Netezire prin strunjire 10—40 Alézare finá 1—4 
Strunjire finá cu metal 

dur 2,5—10 Broşare 2,5—10 
Strunjire finá cu 

diamant 1—2,5 Rectificare 4—10 
Netezire prin îrezare 1040 Rectificare fină 1—4 
Frezare fina 4—10 Rectificare foarte fina 0,1—1 
Rabotare grosolaná j|: 40—100 . .|| Honuire ` ` LG Dt) 
Netezire prin rabotare 10— 40 ; ; Lustruire : 0,1—0,4 

Tabelul AI-4 - 


Valorile coeficientului de siguranţă în raport eu limita de curgere [35] 


Sarcină. constantă Sarcină variabilă 0 F 


Materialul 


ee 


d= 61.16 | d= 16..30 | à 30... 60 


Otel carbon | 50—40. | 40-25. | 25—15 | 130-80 


Otel aliat. ` |.6,0—5,0- | 5,0—8,0. 8,6 10,0—6,0 |- ^60 
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Tabelul AT.5 


Relatiile de ealeul pentru coeficientul de siguranţă, la: solicitări variabile 
(6, 11] 
ee TENER AN Pa E E EL c LM 


Metoda A E Relaţiile de calcul 


"EEG e a e n EELER 


Materiale fragile aa 1 
AB Be Sa Om 
ey i Ké) Sr 
Soderberg poe PE NIN N T 
Materiale tenace Sage 1 
? Be Sa om 
p" j 6.4 Ge 


Observaţie: Pentru solicitarea de răsucire, o se înlocuieşte prin 7. 


Tabelul -AI-6 


Valorile presiunii admisibile şi ale coelicienților de îrecare, pentru şuruburile 
de mişcare [7, 10, 11, 19, 21] 


EE EE 


Materialul cuplului surub-piulita Pa daN/em? u 
EE BENEN. EEA ME a EE E N 
| 
Oțel pe fontă iod debe Cuero 00-700. 0,12— 0,15 
Oțel pe oţel — D ta - 70—180 | 0,11--0,1 
Oțel pe. bronz i ; dA ed E EI EE 0,08—0;1 


TREO IRIS | 


Oțel pe fontă antitriețiune ` ].400130 3, . |: 0,11—051 


r3 
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Tabelul AI-7 


Valorile presiunii admisibile pentru suruburile de Ja masinile-unelte 
[10, 11, 19, 21] 
d 7 i Materialul cuplu- D T 
Tipul mașinii lui surub-piulita Da gu; 1aN/em* 


ee 


Şuruburi cu deplasări precise cunoscute: surubu- 
rile de avans de la strungurile de filetat, de la ma- 
şinile de frezat filet 


Otel/bronz 30 


PE 


Celelalte mecanisme: mecanismele de avans de la Otel/bronz 
Li 


magina de frezat | 
| 


Otel/fontá 90 


Tabelul. AI-8 


Recomandări privind alegerea indicelui arcului i [2, 11, 35] 


EE 3—5 


d, mm 


i = Dmld | 5—12 
Tabelul A1-19 


Valorile orientative ale coeficientului de siguranță pentru euplajele 
permanente [35] S 


Tipul masinii antrenate Ke 


EE egen 
Generatoare de curent 1-2 
NA a N ee eg 


Ventilatoare 1,25—23 
Pompe centrifuge și cu piston, compresoare eu piston 175—395 
1,25—2,5 


| ` Coeficientul 


Masini- unelte i 
ee 


Magini-unelte pentru prelucraren: lemnului, transpor- Lä —20 i 
„toare cu bandă ieu bm ` 2: D 
iii CER pac re e 
"Transportoare cu. role iso as : | SIS. Vel 
asini de ridicat, elevaloare PERS EE 
f Ld 
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; Tabelul AI-12 
Valorile coeficientului parţial de siguranţă K, [42] 
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Timpul zilnic de funcţionare, ore 


De lasla Pinà la 2 | 2...8 8...16 Peste 16 


Coeficientul K, 


| 0,9 


Tabelul AI-13 


Valorile coeficientului partial de siguranță. K3 [42] 


d ————— 


Peste 


80—160 | 160 


4—20 [|20—40|40—80 


Durata totală de funcţionare, - Pind 
ore NW GC 


Coeficientul K 


Domeniul de aplicare, conform 
tabelului A I-11 
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Tabelul. AI-16 


Coelieientul de frecare si presiunea admisibilá pentru euplajele eu írietiune 
[1, 11, 35] 
E DEC E eenegen deieren 


Condiţiile de UE AO, E materialele. suprafeţelor ú Pas daN/em* 
activ $ 


eem EC, 


Cu ungere ; 
Oțel călit pe oţel călit 0,06 6—8 
Fontá pe fontă sau pe oţel cálit 0,08 6—8 
Textolit pe. oţel i 0,12 4—6 
Aliaje metaloceramice pe oţel cálit 0,12 8 
Materiale din pulberi metalice pe oţel cálit 2 0,05—0,1 « 20 
Fără ungere 
Fontă pe fontă sau pe oţel călit 0,15 | 2—3 
Tesáturá de azbest, presată, pe oţel sau fontă 2-3 
Zeie metaloceramice pe oţel cilit: 3,0 


"Materiale din pulberi metalice pe otel. elit = 


Observaţie: Valorile Da inal miel, se tolósesi pentru cuplajele innt cu număr 
mare de discuri; valorile -mai mari — pentru cuplajele multidisc eu 
număr. mic de discuri sau pentru cuplajele conice și cilindrice. 
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Tabelul AI-18 
Coeficientul cy de construcţie si dispunere a transmisiei [17) 
PERENNEM MM EM MM A e E a 
Construcţia, și dispunerea transmisiei co 
N N NN PR O N RE ANR n a a RI LA IE NOE cH EM EI 


'Transmisii cu ramuri deschise. Linia, centrelor înclinată în 


raport cu orizontala, Yo < 60° 1,0 
EE rivi dude ul credo es 
Yo = 60 ... 80° : 0,9 
DP EREI EM RN ANN a OUR Sl Mo duc diua cmt ete E n E II 
Yo = 80... 90° ee 0,8 


Observație: Pentru transmisiile cu ramuri 'semitncrucigate sau încrucișate, valorile 
din tabel se reduc cu 10%, respectiv 20%. 


Tabelul AI-19 


Coeficientul c; al modului: de tensionare 
Modul de tensionare S e 


A — variabil. T'ensionare permanentá sau automată  : 1 


Tensionare permanentă cu rolă de întindere ` : : 1,25 


Tensionare pe seama elasticitátii curelei 9° .. 0,8 


Tabelul AI-22 


Coeficientul de viteză cy pentru curelele late din materiale clasice [17] 


Viteza curelel, m/8^ 


0,79 | 0,68 


“ty n 3,04. ps Géi 0,95 


“Observaţie: Coeficientul , Cv se “aplică ‘numai Ja transmisiile tensionate pe seama 
`  elasticității curelei, ` SS 4 
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Tabelul  AI-22 
Valorile coeficienţilor K, şi Ky pentru o = 18 daN [em? [17] 


Coeficientul experimental 


Materialul curelei Bh a ga Pe We E EE 
e K, E K, 
Di aa AR AC NE ASAE E i ONE E RC A NI i NN 
Piele 0,81 8,35 
Cauciuc cu inserfie din bumbac 0,70 2,8 
Bumbac ţesut 0,59 4,2 
Bumbac cusut 0,65 4,9 
Tesáturá din lină 0,50 4,0 


Observaţii. 1. Dacă 6,518: daN/cm?, valorile din tabel se inmultese cu 


2. La Fi e în medii umede sau cu suspensii de praf, 
valorile din tabel se reduc cu 10—30%, 


Tabelul AI-33 


Numărul minim de dinţi la angrenajul conie cu dinţi drepţi [28] 


s Numărul de dinţi al| „Numărul minim de ins 
Unghiul de angrenare ini i dinti al rotii, pentru z i 

se ay din coloana precedentă mu 

æg = 20? -13 30 2,31 

14 20 1,43 

15 1 17 4 1,13 

16 CIE" 1,00 


Tabelul: AI-24 


Valori —— pentru numürul de începuturi ale sisti z [15,.28] 


Raport de pransmilere 


Numărul de începuturi z, | 4 | 3 | 2 1 
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: Tabelul | AI-25 
Coeficientul de lăţime d4 [28] 


Tipul. transmisici À VA 


Transmisie deschisá i 0,1—0,3 
Reductoare: 
— rapide, v = 8...25 m/s : I 0,3 
— obişnuite, v = 2...10 m/s ` Se 0,6 
— lente, v = 1...3 m/s ki E ie 1,0 


Cutii de viteze cu roți baladoare E 0,12—0,15 


Tabelul A1-2? 


Coeficientul dinamie Kg [15] 


' Viteza periferică, m/s 


si [ss [se [e 12 | <18 | < 


Clasa de 


precizie | Duritatea superficială a: dinţilor, HB 


<350| dinți drepți ` - i) gon! 145 | i55 [i [x 
dinti inclinati — [1,00 | 1,00 | 1,20 | 1,30 | 1,50 
7 A Pe MN RISE NE UNLESS Ov UNE LE A | E E E GAB 
> 350] dinţi drepţi ` ^ —320.|130 | 140 | — — 
dinţi triclinati. Uoc — 7| 4,00 | 1,00 | 1,10 | 1,20. | 1,30 
<350| dinţi drepți 11,001 135 | 155 | — Uz — 
dinți înclinați — 1,10 | 1,30 | 1,40 = = 
> 350] dinți drepți ` 1,00 -| /1,80 | 1,40 | — — = 
-dinți înclinați: Ge = 11,10 | 1,20 | 1,30 = = 


350 dinți drepți -° A ODE: 145: s cp 
“dinţi înclinați Seet QO 140 | = = e 


| errr 


| >a50| dinti arep ` | ato Pao. | — | = | — | — 
|. dinți înclinați: . j dom p520. 1,30 | m dm = 
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Materialul si tratamentul termic al roții dințate 


Otel, roti normalizate, îmbunătăţite sau cálite (in adincime 


Tabelul .AI-28 


Cocticientul efectiv de concentrare Kg [15, 28] 


e geg 


sau superficial) 


EE 


Otel, dinti cimentati, nitrurati sau 


racordarea 


EE a SENS CON ET e REPRE Rr EM TRUE 


Otel, roti cementate cu racordarea rectificata. 


Fontă 


cianurafi împreună cu 1,2 


Tabelul AI-30 


Coeficientul de siguranţă la calculul la încovoiere a dintelui 
roții dințate [15, 28] 


arer arka Ei e e ii i a 


Materialul roții 
dințate 


Tehnologia prefabrica- 
tului 


Tratamentul termic 


i ra e era ee 


Ofel, fontă 


Ofel 


Turnare 


Turnare sau forjare `| Comentare 


Forjare 


: i -Normalizare sau îmbunătăţire i 


Netratat 2,9 
DESEE DENM In MEME comm SC o 
Recoacere, normalizare sau 2 


îmbunătățire 


reet E Eege 


| caure (HB > 350), “25 


călire superficială. 


_ | Coeficientul de ` 
siguranţă 
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Tabelul AI-31 


Valorile. orientative ale randamentului unei trepte [15, 28] 


Felul angrena]ului reals Hh uta Pi E ena" ea 
RC TOM REI PE SRR E IN MEC E s RESUME NN LLL OU UIT RESET ONERE REIR T E 
cilindric 0,975— 0,99 0,95—0,97 
Conic 0,96—0,98 3 0,94— 0,96 
Melcat — „Pentru 24 = m 0,70...0,75; 
rg Pentru z;— 2. n = 0,75...0,82 ; 


Pentru zu =3 = 0,80...0,95 
tg Bo 


Se poate calcula si cu relația n = 
tgo +9) 


Tabelul AI-22 


i Alegerea clasei de precizie pentru angrenajul melcat [15, 28] 


Caracteristica angrenajului ` 


Clasa de Ee 
cizi ` 341. P 1 cd iteza 
= BERENS ; : Precizia angrenajului ` rica, ins 
rea ne Angrenaj eu precizie mărită ` ~ >6 > 
ieda pa ze e 
7 Angrenaj cu precizie normală ` | <6 
rep Ei: dinu MUSIC ue 
8 Angrenaj cu precizie. scăzulă A 
aaa eee <2 


9 Angrenaj cu precizie foarte scăzută 


Tabelul AI-33 


Valorile coeficientului 
Kam [15, 28] 


Clasa de: |. EN 
à oe Kau 
T LE i 
cB 1,90 
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Tabelul. A1-34 


Coeficientul: de deformaţie al melcului 0 [15, 28] 


Valoarea lui q ; 

eg SE gd 

Pe Cale eee ie ee 12: | :48 

Coeficientul de deformatie 6 pun 

ini nai ţii taiati it 

1 40 55 72 89 108 127 147 168 

2 32 44 57 71 86 102 117 134 

3 29 39 51 61 76 89 103 118 

4 27 36 47 58 |-70.| 82 | 94 | 108 


“Tabelul AI-33 


Valorile coeficientului de formă crm pentru angrenajele meleate eu 
z a = 20° [28] 


Ze | Cfr | za. | Cfm | Za - | Cf | Za | | cfm 
P | i 
0,107 38 0,118 50 à 0,129 73—75 0,139 
0,108 39 0,120 51—52 0,130 76—80 0,140 
0,109 40 0,121 53—54 - 0,131 81—84 0,141 
0,110 41 0;122 -55—57 0;132 85—90. 0,142 
0,111 42 0,123 -58—60 0,133 91—97 0,143 
0,112 43 0,124 61 0,134 i 98—104 0,144 
0,113 44- 0,125 62—64 = 0,135 105—113 0,145 
0,114 45—46 0,126 65—66 ` 0,136 114—124 0.146 
0,115 47 0,127 67—69 © 0,137 125—141 0,147 
0,116 48—49 0,128 70—72 0,138 142—175 0,148 


, ; pi eiai ; Tabelul AI-36 
Numărul recomandabil do dinți pentru roata mică Z, [13,17] 


Raportul de transmitere è 


Tipul lanţului j= p ESETE 
NUT : Numărul de dintl 2; 
Cu buese sau = v i xe ur ee ` 
= erroe ~ cl 130—727 2529 | 29721 | 21—17| 17—15 


ie ER 


Dintat 98-091 82-30 | 30-27 


4 


23—19 | 19—17 


EYED 
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Tabelul AII-2 


Rezistenfele admisibile ale elementelor îmbinărilor nituite de rezistenţă, 
la solicitări statice, în daN/cm? [11,16] 


Materialul 
Elementele : SE Pelul prelucrării găurilor IMP E nai us 
imbinàrii Solicitarea j de nit ob: d | on ow 
Poansonare 1 000 1100 
re E x2 LOS. 
Forfecare Taf 
Găurire sau alezare 1 200 1 400 
RA i de Sn Pe EE lei 
"Nituri Poansonare 2 400 2 800 
EE E e 
Strivire Gas ; 
Găurire sau alezare 2 800 3 200 
Poansonare ~ 1100 300 
Întindere oa 
Găurire sau alezare 1 400 1 600 
doque ui gu. brate caci Ca pae MEET PI 
Poansonare ` 800 900 
Forfecare Taf 
Table Gáurire sau alezare e 1 000 1200 
=| :Poansonare : EE 2100 2 400 
Strivire oj; ooo 
Găurire sau alezare 2 400 2 800 


: : i „Tabelul AII-3 
Rezistentele admisibile ale cusăturilor sudate în cazul solicitărilor statice [11,21] 


Tipul sudurii Felul solicitării i Rezistența admisibilă 


: Tracţiune. ~ 0894 


a e. 


Le 


Compresiune 1,00 cae 
Sudura cap. la cap Íncovolere 0,85 cu 
 Fortecure Ee no 
WEE ul S Torsiune. -0,05 oat : ; 
Sudura de col| | Toate solicitările: | 0,65 get 
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Rezistenţele admisibile la îmbinările prin incleiere [31] 


Tabelul AII-4 


Taf, daN[em? 


zpenolic Bi: 


Denumirea adezivului Materialul de lipit dtc | RUE 
Epoxidie ` Otel 480 = 
Epoxidic Otel aliat 540 — 
Epoxidie ` “Cupru 490 + 
Epoxidic Alama ' 530 z 
Epoxidie A Aliaje de aluminiu 570 255 
Poliester A Aluminiu 76 13,5 
Poliester E Aluminiu 120 16,5 
Poliester C Aluminiu 154 9,9 
Flastouier fenolic A “Aluminiu "455 15,5 
Elastomer fenole B Aluminiu 110 42 
Saar Zait C Aluminiu 125. 3,8 
F Fenolic A Aluminiu 7 | E 24 
: „Aluminiu et i o P 


: Fenolie-C . 


Aluminiu 
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Tabelul AII-7 


Rezistenţele admisibile- pentru arcurile de compresiune (conform 
STAS 7067-67) .. 


T _—— — —————————————— REESEN 
BREED, admisibilă Tat, 


elului i aN/cm ienti 
ENTM i n l Indicații de folosire 


d« 8mm. jd= 38...40 mm 


ARC 1 6 500 6 000 Solicitări moderate, statice sau osci- 
lante de lungă durată; temperatura de 


regim max. 150°. 


ARC 2 6 800 6 500 Solicitări ridicate, statice sau oscilante 
de durată medie; temperatura de regim 
max. 150°C. 


eg 


ARC 3 6 800 6 000 Solicitári ridicate, statice sau oscilante 
de durată medie; temperatura de regim 
max. 180°C. 


"ERI PE TTE IE O a TIE i 


ARC 4 6 300 5000.. |. Solicitări moderate, statice sau osci- 


regim - max. 180°C. 


ARC 8 " ...7 000 6500. Solicitări ridicare statice sau oscilante 


max: 200°C. 


Ee ege 


ARC 9 6 800 6500 - Solicitări - moderate, statice sau. osci- 
: i EE lante de lungă durată; temperatura de 
regim max. 200*C. 


Observaţii 

1. Pentru arcurile cu d > 20 mm se vor folosi numai ARC 3, ARC 4, ARC 8 și ARC 9; 
pentru d > 30 min se vor prefera ARC 3 sau ARC 9. 

2. Pentru arcurile: de” înaltă precizie se recomaridă Ta cu 2596 mat mic decit valorile 


din tabel, i 
3. Otelurile ARC 5, ARC 6 și ARC 7, contorm STAS 1795-65 nu se folosesca arcurile 


` elicoidale. de: compresiune sl tracţiune. vs 
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lante de duratá medie; temperatura dè 


de lungă durată; temperatura de regim: 
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Tabelul AT]-6 


: Rezistenje admisibile la- strivire Gas [daN/mm?] pentru asamblări prin- caneluri, 


executate din oţel cu c, = 100 daN/mm? [36] 


Condiţiile de funcţionare : 


Tipul asamblării 
d Usoare | Mijlocii 


Fixit ` 8—15 . 6—10 
SEHE CIE SS Na e e POR e NIRE 


cuplare in gol 3—5 2—4 


Mobilă —— 
cuplare sub sarcină i 1—2 0,5—1,5 


Valorile oa sint conform. STAS 1767-67. 


Rezistente admisibile pentru: areurile de cauciuc, daN /cm? [8] 


———M————————————————————————D 


Solicitarea ' Tractiune Compresiune Forfecare 


Statică ` 10—20 | 30—50 10—20 


smt ee E E o 10—20 


Dipamick ia e cs do Bei s]. 19715 JL ach 
“Arcuri eu limitator de. : dent aratul e rata aa Pa i, E d 
săgeată. T 410-20 .[..30—50.. E ee LC 


3 


20 

20 
MEN 
5—15 


- Grele 


4—7 


1,5—3 


0,3—1 


"Tabelul AII-8 


Torsiune 
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Tabelul AII-9 [21] 


T 
Natura variaţiei efor- | Natura variaţiei efortului admisibila co- Coeficientul 
af pea : E e respunzátoare 
tului de incovoiere de torsiune variației efor- a 
turilor 
PUE pc iii ge EENEG MM EGRE e ma ae e MN CDM MEI EA TIN 
Constant (I) Cuil g PESE 
Gatī | 
Alternant. Pulsator (II) Cai II __ Gat III 
simetric : gom 
Cai lI 
ée în PEM IC a 
Alternant simetric(IIT) Gai III el 9e IU _ 4 
Gai III 


` Tabelul A1I-10. [21] 
————————————————-—0— 


Rezistenţa de | Rezistenţa admisibilă ogg, daN/em?, cores- 
rupere la trac- punzătoare naturii variaţiei eforturilor ` 


Materialul tiune 
SEN oi ih i Sail Oai IL. Sai III 
= 4 000 1300. “00. |: 4o 
Ofel carbon ` | 8 000 EP 700 — 750 450 
6.000 2 000 950 550 
7 000 2 300 1100 650 
Ojeluri aliate: | 2: 8 000 2 700 1300 750 
| 30000 | am 1500 900 jn 
put Ger în e : ebe m | jn 000 a eens 300 
ot i 5.000 ji 1200 Uu ET 400 
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Tabelul AII-11 
Valori indicative pentru produsul (on file Ja fusurile cilindrice [21] 


Felul maşinii, respectiv al agregatului (Pm?)a, daN cm? -3 
EE 
Lagărele arborilor transmisiilor 15—25 
Lagărele arborilor maşinilor-unelte 10—30 (40) 

Lagărele osiilor de vagoane (de persoane) Pînă la 50 

Lagărele osiilor de locomotive Pină la 70 

Lagărele motoarelor de automobil 250—350 

Lagărele motoarelor de avion -| 300—500 si mai molt 
Lagărele pentru laminoare 400 — 2 000 f 


Tabelul AII-12 


Valori medii pentru presiunea medie de contact admisibilă la pivotii plani [21] 
te T a e E. EE EE 


| Presiunea medie de contact 


Cuplul de materiale admisibilă pa, daN/cm* 
PS e COR E Aa a ANTI SR RI SO A Ma Rr SR RUNE Su NN (SERE e ae PE Se LE 
Otel necălit pe fontă . iw 20—30 
'Otel necálit pe bronz e 40—50 
Otel călit, rectificat pe bronz 70—90 
Otel necălit pe compoziție pentru lagăre ` Piná la 60 
-Ofel câlit, rectificat pe: compoziţie pentru lagăre Pina la 90 
Ofel cálit pe oţel cálit, rectificat 120—150 
Otel cálit rectificat pe fontă albă, dură 50—70 


Otel pe lemn, esenţă tare, in apă 8—10 (20) 
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Anexa III 


Răspunsurile la problemele nerezolvate 


6. sp = 770. daN[cm? < tay = 1100 daN/em?. 
7. 5; = 810 ruben < tas = 1 100 GUNT c, = 1544 daN/em? < cas = 2 800 
daN/em?; oj = 770 daN/em? < ou = 1300 daN/em?; zz 941 daN/em?; 
6, = 2480 delen oi = 1233 daN/em?; 4; = 1068 daN[em?; o, = 1557 
daN/em?; o; = 773 daN/em?. 
8.4,— 670 daN/em? < tay = 1 400 aiio em?; c, = 850 daN/cm?< Sas = 3 200 


daN/cm?. 
9. d—5 mm; b —40 mm. 
10; P—4055 daN; rs 1:180 daN/em? a Taz = 1100 daN/em?; c, = 990 


daN/em? < cg, = 2 800 daN/em?. 
11. Mj 29555 daN-cm; F = 2730 daN; d=6 mm; d, = 65 mm; ty = 1050 
daNJem? < Tag = 1100 daN/cm?; o, = 1750 daN/c cm? < og; = 2 800 daN/cm?. 


19. cis = 1125 daN/em? zz og; s = 1120 . daN/cm?. 

20. ca = 775 daN[cm? < ca; = 1400 daN[cm?; gen = 580 daN[em? < ca, = 1 400 
daN/em?; gen = 667 daN[em? < goe" Ota = 579 daN[cm? < Gat; |, = 5,2em; 
la = 10,8 cm; la = 33 cm; Il, = 7 cm; I, = 4,6 em; [= 9,4cm; l, = 5,4cm; 


1, = 11,22 cm. 
21. c4 = 312 daN/em? < og¢ = 1 400 daN/em?; oj, = 404 daN/cm? < Sac; Ges = 396 


daN/cm? < Saci Tfi = 376 daN[em? < Tass = 910 daN/em2; Tfa = 377 daN/em2< 
< Tags? Ths = 422 daN/cm? < Tags. ş 

22. tys = 55 daN/em? < taps = 910  daN[cm?. 

23. = fs = 833 daN/em? < are = - 910 daN|cm?. 


24. My = 600 daN:cm; Mia = 560 daN-em} Guy = Us, = 0,66 mi Gig = 
= 909 daN/cm? < oui s = 910 daN/cm?; ozs. = 848 daN/em? Z: Sai s 


25. Tt, = 78 daN/em? < Ta a = 910 daN/em?. . 
26. Tys = 67- daN[em? < 7555 = 910 daN/cm*; se recomandă S se execute sudură 
- întreruptă, ; i : dE 


27, n= 9 
28; F up 257 daN; d = . 200 daN; Ty = 708 daN/om® < < Tare: = $10 o ase 
29, 75; ='39. daN fem? x Taf s = 910 daN/em?. es i 
33.4, 3,2 daN[em?* < map = 530 SENI 
34.19 2,5. em. . dy esI i 
35.»9-6 mm. ^. 

315. 
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45. 


55: 


56. 
57. 


58, 


59. 
60. 


. 56915 mm, ` 


61. 
70. 
71. 


72. 


316. 


H7 (+9030 
Scor = 21,7 um — alusta 35 s s" Smeg = 37,5 um. 
-F0,043 


p6 | 10050 


(0.035 E 
Scor = 14 um — ajustaj wl cu Smeg = 30,5 um. 
0,037 


M,= 1109 daN: em. 

Regimul I; py = 300 daN/cm?. 

op maz = 389 daN[cm? < orp = 2.000. daN/cm?. 
¢ = 2,5. 


p = 29,8 daN/cm?; Scor = 289 um; Pera = 153 daN[em?; Pero = 476 daN/em?, 
+ 0,063 
o 


+0,637 
+0,540 


= 477 um; Sor min = 1236 um > Smaz = 637 um; t = 136°C. 


Sera = 1236 um; Serv = 3 718 imis | ) Scor = 289 um < Smin = 


Scormin = 17 um; Bee gas = 106 pm: Smin = — 9,8 um; Smar = 792um; 
Smeg = 99,0 Um; Pmin = 03 Pmaz = 369,9 daN/cm?; Pmea = 185 daN[cm?; 
Mi cap = 18 821 daN- cm; Ga az = 370 daN/cm?;. Gp maz = 446 daN fem? t= 
= — 45 °C, 


M, = 86,6 daN: cm; Scop min = —4 Um; Scor maz = Alum; Smin = 0: Smaz = 
= 262m; Smeg = 13 um; Pmaz = 820 daN/em?; Pmin = 0; Pmeg = 410 daN/cm?; 
Samaz = 820 daN[cm?; op maz = 595 daN/cm?; Da: Gamar = 820 daN/em?< 
< Gea = 2 400 daNJem?; op maz =;595 daN/em? <o,p = 1700 daN/cm?; Mt cap= 
= 144,8 daN-cm; M; = 86,6 daN- em. 


1, = 362 daN[cm? < Tag = 0,25 ge = 750 daN[cm?; o, = 615 daN[cm? < Gas = 
= 0,3 6, = 1000 daN/cm? (material grupa 5,6). 
M18; da. 


d = 56 mm (M 56); My = 284 daN- m; dq ids — 1575 5 danem, 

Fa =1500 daN, Fg = 500 daN. 

M-20; c = 1,945; co = 1,61. 

F —2000 daN; geings = 1110 Get Main = 28,25 mmi Gage = 
Tr. 60.x 12; Mmin = 157 mm; T 5,63; Fm = 570 daN; n = 40 CH 

M, cap = 1 480. daN * em ze Mrs 1 500. daN cm (pentru Gas — 500 daN/em?). 
Mi cap = 673 dan, em > M,= 121 daN-em (pentru ca, = 1500 daN/cm?). ` 
le = 270 mm. (pentru Sas = 500 daN/em?). l 


CX Scanned with OKEN Scanner 


73. Pană paralelă A 10.x 8 x 40,: STAS 1005-71 (pentru og; = 1 200 daN/em?), 


74. c, = 932 daN[em? < o4, = 1200 daNjem?; ty = 272 daN/em? < tap = 1000: 


daN/em?, 


75. Mt cay = 3272 dad, em; M, = 487 daN- em < M, cap = 3 272 daN «cm (pentru 
Sas = 1 200 daN/em?). 


76. Mi; cap(forfecare) = 750 daN- cm; Mtcap(strivire)=500 daN cm; Fimin = 91 daN 
77. «, = 495 daN/em? < va, = 850 daN/em2; o; = 156 daN/cm? < Gas = 1 500 


daN/em? — între stift și manson; o, = 700 daN/cm? < cas = 1150. daN/cm? 


— intre stift si arbore. 


78. a = 50 mm — din condiţia de rezistenţă la strivire a peliculei de lubrifiant 


dintre bolt și tijă; o, = 134 daN/cm? < das = 1 500 daN/em2; Ty = 51 daN/em2< 
< Taf 850 daN/cm?; o; = 204 daN/cm? < og; = 1 400 daN/cm?. 
83. M;< 1292 daN- cm; L > 1,32 cm. 


84. Micap = 18915 daN- cm. 
"85. L265 cm 
86. 5, = 0,5 cm; M, cap. = 3306 daN: cm. 


M. 
89. Mi maz = En = 6 778 daN. cm. 
c 


90. Q = 4928 dan. 
93. Se aleg şuruburi M 16, STAS 920-69 (pentru og: = 800 daN/cm?). 


94. Mic = 960 daN- em < Mz = 1793 daN-cm: oy = 177 daN[em? < og; = 850 
daN/cm?, i 


95. F = 98 daN. 

104. d = 2,5 mm; Dm = 12,5 mm; n = 10; n; = 11,5; ly = 453 mm. 

105. n= 4; n = 5;5; ls = 1297 mm; H = 49,5 mm; H, = 63,1 mm. -— 

106. d= 12,5 mm; n=6; m =75; l=1769mm; H = 93,75 mm; H= 
111,21 mm. 

107. 4—20 mmi ez 54; k=13345 daN/em. 

108. b x A8 x 06 em; 9 = 81°; k = 8878 daN/em. 

109. F = 8 293 daN; k = 864,79 daN/em; 8 = 4,78 em. 

110. ^ = 5,1 em; D = 5,43 em; k = 8007 daN/em. 

115. su = 546 daN/cm?; ous = 532 daN/cm*; ou ww 382 daN/em? ; Co, = 2,451 eg, = 
= 2,52; co; = 2589. 

116. area = 302 daN/em?; area g = 260 daN[em?; ey 2,42; e, — 3,76. 

| 117. gen = 856: daN[em*; ej ze BAS, > 

118. crea, = 78. daN/ein®; e, = 10,6, Meu VER 

125. » = 0,206 m/S; D= 71 daN[em?; pg = 14,026 daN mj/em®'s: "Paan = 117 
del iei sii gh gs : Tu 
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140. L = 720 milioane de rotații; Lj = 9 600 ore. f 

141. F; — 115 daN. .— ge 

142. NUP 2307 cu C = 4700, C, = 3400 daN si NUP 406 cu C — 4600, C, = 
„= 3.500 daN. 

143. L = 60,6 milioane rotații; Lj = 630 ore, 


144. Rulment z Si 

145. fe = 1,2. 

162. ‘Caplajan € CE 05—32, STAS 769-73; ty = 84 daN[em? < Tag (pentru K, 1t E 
163. P —224 kW; EK,-14:1,25:1,33 = 2,32. 

164. hmin = 1,76 cm; ho,9ne = 1,07 cm; v = 8,24 m[s < vag. 

165. Fe = 490:daN. 

166. Cuplajul este bine ales (Mie < Mi cap: Mta < Ma). 


167. a) fontă pe fontă sau oţel călit cu pa = 2...3 daN/em? si p = 0,15; b) țesătură 


de azbest presată pe oţel cu pg = 2...3 daN/cm? si y = 0,3; c) aliaje metáloceraz 
mice pe oţel călit cu pa = 3 daN/cm? si p = 0,3; Mica = 499,35 daN : cm; Mies = 
= Äre e = 998,7 daN- cm. 


468. M, = 8351 daN-cm (pentru 7, = 0,85 o, si Me tim = 32 Mach 

173. b x h = 355 X 6; Sa = 765 daN; f = 7,1 Hz < fmas = 10 Hz. 

174. D, = 125 mm; D, = 125 mm, B, = 182^; e, = 1105; y, = 447; 8, = 63°25": 
b = 100 mm; Pu mmi f = 10,4 Hz < fmaz = 30 Hz; G= 12,3 daN. 

175. a) P,— 6 kW (2—4, Cy = 1,09, P, — 1,87 kW); CB) Pe = 64 KW (= 4, 
Cy, =1,07, Po = 3,84 kW). 

176. ca cap = 1,41 > Ca nec = 1,3. 

177. z=3 curele... : 

178. z =2 curele. 

179. Dom = 175 mm; B = 160%50'; L, = 1400 mm, curea SPZ; A = 418,5 mm; 

pm: p > 

z=1; f= 46,7 Hz < [mag = 50 Hz; Sa = 9,7..18 daN, 


197. m = 4 mm; Dg = 140 mm; D; = 130 mm; h = H mm. 
198. 91, = 1013 daN/em? < ogy, = 1467 daN/em?; ai, = 820 daN em? X Gaia = 1 067 
daN/em?, 


199, Da, = 192 mm; Dap = 896 1 mm; Da = 208 1 mm} Das = 912mm; Dj, = 172 mm; 


D,,-— 876 mm; A = 544 mm; Dy, = 180, 4224 mm; Du = 841,0712 mm; 
py 23,6 mm. 


200. Fiz = 10046 daN; P, = 3050 daN; My = 9972 daN om: Fu=i 039 ¢ daN 
(a determinarea. lui: Mu S-a luat în considerare randamentul). 


201. c4 = 611 daNjem? < gei = 1.000 daNJem? ; Dig == 498 opt < Gai = - 1000 
daN/em? ; „materialele gint ‘bine alese, 


„202, o oc = 5 600 daN/em? < aac = 5 626 wie ; materialul dani. 
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203. m; = 3,105 mm; m = 3 mm Apec = 163,07 mm; B; = 10°30’; Da, = 61,02 mm; 
Dan = 259335 mm; Des = 67,02 mm; De, = 265,335 mm; Diz = 53,52 mm; 
Dia = 257,835 mm; Dy; = 57,218 mm; Dau = 243,178 mm; 
Nyoata = 10. 


204, Fes = 882,3 daN; Fa, = 163,53 daN; Fr, = 326,7 daN ; f, = 3°26’; 8, = 38°31’. 
205. i= 2,67; Sa = 20°34’; Bas = 69°26’; Da = 126 mm; Da = 336 mm; L = 


= 179384 mm; a4 = 6 mm; bg = 7,5 mm; h = 13,5 mm; Yea = 1°43; Yig = 2°10’ 
Da = 137,234 mm; Des = 340,214 mm. 


206. oe = 6250 daN/cm?. 
207. A = 20,38 cm, adoptindu-se A = 200 mm, STAS 6055-68. 


208. ma = 9,09 mm, adoptindu-se ma = 10 mm; A = 220 mm; Dy = 120 mm; 
De = 140 mm; h= 22,5 mm; pg, = 31,4 mm; fo = 446; 0,— 85°14’; 
L, = 113 mm; b = 72 mm; Dg, = 320 mm; Deg = 340 mm; De maz = 390 mm; 
B, = 82 mm. 


211.4225; za = 75; p= 12,7: mm; D = 7,67 ME aia NIS aw AEN 


— se alege lant pe două rînduri; Agiret = 381mm; W = 112; L = 142, 24mm ; 
= 379 mm; Fg = 5daN; Fe = 79 daN; F, = 84daN; Fy = 73 daN; Fy = 
uem daN; es 20. : 


212.i1—3,15; z —23; z= 88; W=168: L= 4267,2 mm; A—1403mm; 


Npinion = 3; 


= 55,25 — se aflá in limitele recomandate. 


213. om = 8,8 m/s < va = 15 m/s; Pua = 6,38 kW; Q = 80 daN. 
214. W = 135; L = 3429 mm; Da = 218,96 mm; Dg, = 437,92 mm. 
215. P,,— 7,28 kW. 
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AU APÁRUT: 


SĂVEANU, L. s. E 

Culegere de probleme de tolerante, ajustaje şi calibre 
MICEAUS: Tiso ah ri i 

Album de matrițe pentru prelucrat mase plastice 


VOR APĂREA: 


HUSEIN, GH. şi ONCESCU, GH. 

Reprezentari axonometrice în construcţia de masini 
MENCEA, J. 

Destășurarea suprafeţelor 
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ity dome- 
| nituite, 
e Stifturi şi 
arcuri, + 

ránsmisi prin 
de masini sint tra« 
itelor masini s in- 


sutat m şi res 
canelur, prin stringere 
osii şi arbori, fusuri, pivot. ` 
curele. cu roti dintate si prin. 
tate ca elemente componente 


. stalatii. : 
Pentru a veni in sprijinul celei: care au de rezoivat probleme 


de calcul $i proiectare a diferitelor organe de masini, se prezintă 
13. fiecare capitol — într-o formă. succintă, "principalele elemente 
de calcul si proiectare a KE de masini din grupa respectivă 
urmînd metodica de calcul anterior rc- 
indreptar preţios in abordarea unor pro- 
enor deprinderi de proiectare. 

ajutătoare, precum Si caracteristi- 
te im “construcția de maşini St re- 
probleme este o lucrare deosebit 
larga a altor lucrâr: de 


Problemele rezolvate -- 
comandată -- constituie uh 
bieme practice zt in formarea 

Continind tabele. și diagram 
ce principalelor materiste foles 


zistentele adinisilile, culegerea di 
de o consuitare 


de utilă, nelind nevoie 


specialitate 
Problemele nerezulvate iărgesc considerabil gama de cuprindere 
a unor cazuir reale din practica de proiectare. a organelor de 
masini, permitind celor înteresati să-și dezvolte gradul de pregane. 
antru ‘cont of, la sfirsitul fucrára este nidicae rezultatut. 
Lucrarea este destinată, in principal, tohnicienilor proiectanți, 
mastrilor $i. subinginerilor din “industria constructoare de masini, 
putind servi la reciclarea acestora. Lucrarea este utilă și elevilor 
ficecle de specialitate, cursantilor de la cursurile, posthceale 


E: 


de ta 
si de la vente: de mantri, precaim si studenților de la cursurue 
de. subingipert si Je ta facultatde cu profit nemecanic. 
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